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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 
MÉCANIQUE. — Pendule isochrone; par M. Prurs (*). 


« On sait que le pendule n’est pas isochrone et que ses oscillations sont 
d’autant plus lentes que leur amplitude est plus grande. Ce défaut est sans 
inconvénient quand le moteur de l'instrument d’horlogerie est un poids, 
parce que, alors, l'amplitude des oscillations ne varie sensiblement pas. Il 
n’en est plus de même quand le moteur est un ressort ou quand le pen- 
dule doit osciller libre. Aussi, depuis l'application faite par Huygens du 
pendule aux horloges, de nombreuses mais vaines tentatives ont-elles été 
faites pour corriger ce défaut. La disposition que j'ai l'honneur de faire 


(*) Cette Note est extraite d’un Mémoire plus étendu, qui sera publié prochai- 


r 2/ 
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connaître à l’Académie, et à laquelle j'ai été conduit après de longues 
recherches, réalise l’isochronisme du pendule. 

» La disposition dont il s’agit est indiquée par la figure ci-dessous. 

» OG est à un instant quelconque l’axe de figure du pendule dont le 
centre de gravité est G et dont l’axe de rotation est projeté en 0. 

» DBE est un petit ressort que l’on peut supposer formé d’une lame 
prismatique rectangulaire en acier, encastrée en D où sa tangente és ho- 
rizontale et perpendiculaire à l'axe O. Son extrémité E est libre et dépasse 


(0 


ba 


un peu la verticale OV. Il est relié au pendule par une bielle AB, de petite 
section et de très faible masse, articulée, d’une part en A avec le pendule 
et d'autre part en B avec le point du ressort qui est sur la verticale OV 
dans la position d'équilibre, et qui est alors en C sur OV, de sorte que 
OC — OA + AB. D'ailleurs OA — AB et le triangle OAB est isoscèle. 

» Le mécanisme est disposé de manière que l’on puisse faire varier, 
comme moyen de réglage de l’isochronisme, la longueur utile du ressort, 
c'est-à-dire celle comprise entre le point d'encastrement D et le point B. 
On peut aussi faire varier l’armure du ressort, c'est-à-dire sa tension dans 
la position d'équilibre. 

» Je passe à la théorie de l'appareil, pour laquelle je supposerai que 
l'on puisse négliger Le poids et les forces d'inertie de la bielle AB (‘). 

» Soient 
P le poids du pendule seul; 
© l’armure du ressort ou sa tension dans la position d'équilibre ; 


(*) Dans le Mémoire dont cette Note est un extrait, j'ai tenu compte du poids et 
des forces d'inertie de la bielle AB. 
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OG = a, OA — AB — R, VOA — OBA — a, BAG —= 24, CB = qà et z le 
coefficient de flexibilité du ressort, c’est-à-dire sa flexion sous une charce 
égale à l’unité appliquée au point B. ë 
» Ona 

f=32R(1— COS x). 


» Soit F la force verticale et dirigée de baut en bas, exercée en B par le 
ressort sur la bielle AB. 


Mu 
Va 
æ 
© 
= 
Q 


us 2R 
| EF = @+—(1— cosa). 
{/ 


» La force F peut se décomposer en deux autres : l’une, horizontale et 
qui peut être négligée, car son travail virtuel est nul, et l’autre, une trac- 


tion, dirigée suivant la bielle et égale à _—. Celle-ci, supposée appliquée 
Sa 

au point À, se décompose en deux autres : l’une, dirigée suivant OG et 

qui peut être négligée puisque son moment par rapport à l'axe O est nul, 

et l’autre, perpendiculaire à OG et égale à 


4 


sin2x = 2F sin«x. 


COS 
» Le moment de cette dernière par rapport à l’axe O est égal à 
2FR sin «, 


ou, en remplaçant F par sa valeur (r) et ayant égard au signe, égal à 


— 2Rsinx 


2R 
Es mers (1 — cos) |. 


» D'ailleurs le moment du poids P par rapport à l'axe O est — Pasine. 
» Donc, A étant le moment d'inertie du pendule, l'équation de son mou- 


vement est 


d'a ; û : LR? , 
A —=— sinz| Pa + 2Ro + ——(1— cosx) |. 
de u 


» Le second membre de cette équation est une fonction impaire de «, 
laquelle, par conséquent, étant développée suivant les Dune crois- 
santes de «, n’en contient que celles de degré impair. S il ne s’y trouvait 


( 180 ) 
que le terme contenant comme facteur la première puissance de «, on 
aurait l'isochronisme. Or, si nous convenons de négliger les termes conte- 


nant comme facteur la cinquième puissance et les puissances supérieures 
de  (}, il suffit, pour obtenir ce résultat, d’égaler à zéro le coefficient du 


terme qui contient &«* comme facteur. 
» En négligeant les termes du cinquième ordre et des ordres supérieurs 
Le 


en «, l'équation précédente peut s’écrire 


d? PLA 2 R? 4 
(2) AT = (4-5 )(Pe + 2Re +) 


» Afin d'obtenir l’isochronisme, j’égale à zéro le coefficient de z*, ce 


qui donne 


équation qui détermine le coefficient de flexibilité À du ressort et qui se 
réduit, avec une approximation très suffisante dans la pratique, à 


2 R? Pa 
G) pre. 


» L’équation (2) devient alors 


da 
As = —(Pa+2Ro)s. 
» On en conclut que le pendule s’écarte également de part et d'autre 
de la verticale et, en l’intégrant, on a, en désignant par T la durée d'une 


oscillation simple, 


—— 
(4) Tar/perses 


» Voici maintenant comment, au moyen de (3), on peut déterminer 
une infinité de ressorts satisfaisant à la condition de l’isochronisme. 
» Soient 


E le coefficient d’élasticité du ressort : 
L sa longueur utile ; 

[sa largeur ; 

e son épaisseur. 


1 # , . . . A . n , . 
() Dans mon Mémoire principal, j'ai montré qu'on peut négliger ces termes. 


COL?) 


» On a, en supposant E = 20 % 10°, 


» En égalant cette valeur de x à celle donnée par (3),on a 


(5) ie IN: :/ Pa 


L  rooo V GolR? 


ÿ k . e , F 
» Cette formule  : le rapport [> n supposant qu'on se donne la 
largeur / du ressort ainsi que R. 


» Il faut en outre s'arranger pour que l'allongement proportionnel 
maximum du ressort, pendant le mouvement, ne dépasse pas une limite 
déterminée +. 

» Or, en appelant /, la flexion correspondant à l’armure © du ressort 
et f, le maximum de /, d’où résulte que la flexion totale maximum est 
Ji +, On voit facilement que l’allongement proportionnel maximum du 
ressort, qui a lieu pour le maximum «, de #, est 


eine 


» Il faut donc que l’on ait 
3e à 
EVE ol a 
d’où, en observant que f, = R«;, 
A. 19 EN 
(6) D Cire 


: ; A * : 
» Cette formule fait connaître la valeur minimum de L après qu'on a 


’ . ’ e 
déterminé le rapport le 


M. Wozr, en déposant ce Mémoire sur le Bureau de l’Académie, ajoute : 


« Le Mémoire que M"*° Phillips a bien voulu me charger de présenter 
à l'Académie est le dernier travail de notre regretté Confrère, qui l’a laissé 
entièrement rédigé et prêt pour l'impression. Les expériences auxquelles 
à donné lieu la vérification du principe théorique de l'appareil ont été 
faites à l'Observatoire, sur une pendule installée dans mon cabinet et par 
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| eds re 
les soins de M. Rozé d’abord, puis de mon assistant, M. Guénaire. C’est à 
. . . . , e 
cette circonstance que je dois l’honneur d'en entretenir aujourd'hui 


l’Académie. 

» L'extrait qui précède avait été préparé par M. Phillips lui-même 
pour nos Compies rendus. Je crois devoir y ajouter seulement deux des 
séries d'expériences sur la marche de la pendule avec et sans l'appareil 


d’isochronisme. 


EXPÉRIENCES SUR LA PENDULE SANS RESSORT NI BIELLE. 


Marches 
Température. Dates. diurnes. Moyennes. 


Expériences aux grands arcs 2. 


6,5 19-14 jJanviér 1887: 22.,0:20 —45,44 | 
6 14-15 ae À vs A4 re —46,54 | —/6%,97 
6 15-17 ML RE TRE, TRS 46,73 


Expériences aux petits arcs 1°. 


6 Fe LS TÉVIISE LES ner an — 41,48 | 

6 18-19 ME TUE MS —41,58 | 

6,58 19-20 D - APT. Rire —43,48 —{415,65 
7 20-22 V'. stEran- —4o,18 

7 22-24 SORT =-h1,95 


Retour aux grands arcs. 


7 24-25 février 1887....... ... —47,39 | 

6,5 25-26 SR — 47,86 | L 

7 26-27 RP murs NC —47,93 | 47° 67 
7,0 27-28 RC —47,68 | 


EXPÉRIENCES FAITES AVEC LE RESSORT DE 0,50 D'ÉPAISSEUR, 0®,00Ù DE LARGEUR 
ET 0®,1085 DE LONGUEUR UTILE. TEMPÉRATURE SENSIBLEMENT CONSTANTE. 


Marches 
Dates. diurnes. Moyennes. 
Expériences aux petits arcs. 
. . 8 
1040 Jin 1580... —33,31 


28-29 NU vsssasertinss —33 ,60 —33",36 
29-30 D MATE tes TQURR —33,17 
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Marches 
Dates. diurnes. 
Expériences aux grands arcs. 
REMISES 0 nn —33,70 
& 4 
3-0 OF PRN RER TITRES —33,97 
d-6 RL. —34,36 
He de OLA NICE € —33,78 
7-8 » Ad: se) ou — 33,64 
4 , 
8-9 RAT Drulrent tes — 33,93 
9-10 RDS MAT TONER — 33,07 
10-16 Du VRR RE Er ee — 392,82 
16-17 PR te — 33,03 
17-20 SON EN RE TRES —32,00 
Retour aux petits arcs 
DE Di 1880... 0... 48 —33,r1 
21-22 D —33,21 
22-23 PROPRES. RAR —33,18 | 


Moyenne des marches aux petits ares.......... 
Moyenne des marches aux grands arcs........ 


» L'isochronisme est à peu près parfait. » 


Moyennes. 


he fre) 


—33%,17 


— 335,26 
— 335,38 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la représentation approchée des fonctions. 


Note de M. Emrze Pircarp. 


« Dans un Mémoire récent (‘), M. Weierstrass s’est occupé de la re- 
présentation approchée d’une fonction continue arbitraire d'une variable 
réelle. Ea suivant une tout autre voie que l’illustre géomètre, on peut re- 
trouver d’une manière très élémentaire quelques-uns de ses principaux 
résultats; c’est ce que je me propose d'indiquer dans cet Article. 

» 1. Nous partirons de l'intégrale célèbre de Poisson 


= f" D à. 


[— 27 cos (d — 


(:) Le Mémoire de M. Weierstrass a été traduit dans le Journal de M. Camille 


Jordan, en 1886. 
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I est une fonction der et de *, et on sait que, pourr<C1,ona le dévelop- 
pement 


Î — . + r(a, coso + b, sino) +... +r”"(a, cosm® + b,sinme) +.... 


» Supposons que la fonction f() soit continue, avec la période 27, et 
soit g le maximum de ses valeurs absolues. En raisonnant comme le fait 
M. Schwarz dans son Mémoire sur l'intégrale de Poisson, on établit immé- 
diatement que, étant donné à l'avance un nombre & fixe, mais aussi petit 
qu’on veut, on peut trouver un angle suffisamment petit à, tel que 


7 g(1— r?) 
L ACTES de rer à 
et cela quel que soit r. On peut choisir r suffisamment voisin de un, pour 
que 
BArE F7) 

r(1— cosô) Fes 

Soit r,<1 une valeur de 7 satisfaisant à cette inégalité; 7, étant ainsi 
choisi va rester fixe. Nous avons alors, en désignant par 1, la valeur de I 


pour T=T, 
[LL = fo) 2e, 


quel que soit o. Or la série 
en : : 
I, = RIT (a, coso + b, sin®) +... + 7% (An COSMo + b,, SiINM9)+..., 


dont les termes sont des fonctions de +, est uniformément convergente. Ses 
termes sont moindres, en effet, que ceux de la série 


4gir. 


» En prenant assez grand pour que, dans cette dernière série, le reste 
correspondant soit moindre que, le reste de la série qui représente I, sera 
moindre que e, en valeur absolue, quel que soit o. Choisissons » de cette 
sorte, on aura alors une suite /énte de Fourier 


F(o9)= A, + A, coso + B, sing +... +A,, cosn® + B, sinmo 
(An = Anis Bu = br), 


(11807) 
telle que 
|L, — F(o)|<e 


|CP)— F(r)1< 3. 


On peut donc trouver une suite finie de Fourier F(o), telle que f(o\ puisse 
être représentée par F(o) avec l'approximation donnée à l'avance 3e. 

» 2, Nous avons supposé, dans ce qui précède, que la fonction fo) 
élait continue de o à 2r avec la période 27. Soit maintenant f(o) une 
fonction déterminée et continue dans un intervalle («, B) moindre que 27, 
on pourra, sur la portion de la circonférence de rayon un, où /(o) n’est pas 
déterminée, prendre une fonction continue quelconque se raccordant 
avec la première en « et &. A la fonction ainsi déterminée sur Loute la cir- 
conférence, on peut appliquer les considérations précédentes, et notre 
fonction /(®) se trouve alors représeuiée par une suite finie de Fourier 
F(2), avec une approximation donnée à l'avance, pour toute valeur de 9 
entre « et 6. 


et, par suite, 


» De ce théorème nous pouvons conclure immédiatement un des théo- 
rèmes de M. Weierstrass. La fonction F(®) peut être développée en série 
ordonnée suivant les puissances croissantes de », 


F(o)=@s + ao +... Ha, pi, 


LV à 


» La série précédente est uniformément convergente dans l'intervalle 


(x, 8); on peut donc prendre nr assez grand pour que, en posant 
P(o) Mort Lio re 1 M0: 
on ait, quel que soit © entre x et, 
FG)=P(a)<e 
et, par conséquent, d’après l'inégalité du paragraphe précédent, 
Le) —P(e)l< 4e. 


» Aénsi, « étant donné à l'avance, on peut représenter la fonction ;à (o), con- 
nnue dans l'intervalle (x, 6), au moyen d'un polynôme P (0) avec une ap- 
proæimation au moins égale à le. reste 

» Je rappelle, sans insister, que M. Weierstrass déduit immédiatement 
de la proposition précédente la possibilité de développer toute fonction 
continue f(x) d’une variable réelle entre « et B en une série de la forme 


PE) + fi) ue E) Hs 


C, R., 1891, 1° Semestre. (T. CXII, N° 4.) 
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les f'étant des polynômes, cette série étant uniformément et absolument 
convergente. Le développement est d'ailleurs possible d’une infinité de ma- 
nières. 

» 3. Les considérations précédentes s'étendent d’elles-mêmes aux fonc- 
tions d’un nombre quelconque de variables. Bornons-nous à deux va- 
riables; on prendra alors l'intégrale analogue à celle de Poisson 


EN EU Ci Pmmnmemennnnn Ru t v 
0 0 1— 27 


4 cosy + 7*)° 


cosy — cosÿ cosŸ’ + sinÿ sinÿ’cos(Ÿ — y’). : 


I est une fonction de r, 6, Ÿ. On démontrera d’abord que toute fonction 
f(8,%), continue sur toute la sphère de rayon un, est représentable par une 
suite 4mitée de fonctions Y, de Laplace, avec une approximation au moins 
égale à e, et de là on conclura que toute fonction continue des deux variables 
réelles x et y dans un certain domaine peut étre représentée par un polynôme 
P(x, y), avec une approximation au moins égale à une quantité d’ailleurs quel- 
conque &. | 

» Ilen résultera encore que la fonction f(x, y) peut être développée en 
une série absolument et uniformément convergente 


CID Et C5 me ami lQi den ie 


les f étant des polynômes en æ et en y. » 


OPTIQUE. — Sur une expérience récente, déterminant la direction de la 
vibration dans la lumière polarisée. Note de M. A. Corxu. 


« Le problème de la direction des vibrations de la lumière polarisée 
manquait, Jusqu'à ces derniers temps, d'une solution expérimentale di- 
recte. Fresnel, il est vrai, avait apporté tant de considérations décisives 
tirées des lois de la réflexion ou de la double réfraction de la lumière en 
faveur de la normalité de la vibration au plan de polarisation, qu'aucun 
doute à ce sujet ne subsistait dans l'esprit de la plupart des physiciens. 
Toutefois l'obtention d'une preuve expérimentale directe était désirable : 
l'Académie l'avait mise plusieurs fois au concours, mais aucune réponse 
n'avait apporté la solution définitive de la question, 

» L'Académie apprendra sans doute avec intérêt que cette démonstra- 
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tion vient d’être faite et qu'elle a été obtenue précisément dans la voie 
que la Commission du prix Bordin pour 1867 avait honorée d’une récom- 
pense presque égale à la valeur du prix. L'auteur du Mémoire couronné, 
M. W. Zenker, de Berlin (!), avait proposé une méthode que le rappor- 
teur de la Commission, M. Fizeau, résumait ainsi : 


€ .... Si l’on suppose que l’on fasse interférer deux rayons qui se rencontrent sous 
un angle de go° en les polarisant l'un et l’autre de la même manière, soit parallèle- 
ment au plan formé par les deux rayons qui se croisent, soit normalement à ce plan, 
on peut prévoir que les effets d’interférence seront influencés d’une manière décisive 
par la direction réelle des vibrations dans les rayons polarisés. , 

» .... Vos Commissaires ont été unanimes à reconnaître le mérite distingué du 
Mémoire n° 1, ....; ils n'auraient pas hésité à donner le prix à ce travail, s’il n’était 
résulté de la discussion à laquelle is se sont livrés qu’il subsiste encore quelque in- 
certitude sur l'efficacité des moyens très habilement combinés par l’auteur pour as- 
surer le succès de son expérience. » 


» Il manquait en effet un moyen expérimental efficace pour mettre en 
évidence l'influence mutuelle des rayons polarisés se coupant à angle droit, 
les franges d'interférence devant être fort difficiles à séparer à cause de 
leur extrême finesse. Parmi les moyens suggérés par l’auteur figurait 
l'emploi de la Photographie; mais aucune suite ne fut donnée à ce projet 
d'expérience qui, finalement, parait être tombé dans l'oubli. 

Le problème expérimental semblait donc insoluble dans cette voie, 
lorsque récemment (?) M. O. Wiener, à Strasbourg, sans avoir connais- 
sance des recherches de M. Zenker, le reprit sous une forme légèrement 
modifiée qui lui permit d’en obtenir la solution. Une comparaison avec 
les phénomènes acoustiques permettra de montrer le point essentiel de la 
nouvelle méthode. 

» On sait que les mouvements vibratoires d’une onde permanente, ré- 
fléchis normalement (sur le fond d’un tuyau sonore, par exemple), se 
composent avec ceux de l'onde directe, en donnant naissance aux nœuds où 
les déplacements s’annulent et aux ventres où ils se doublent. 

» On montre dans les cours cette composition des déplacements à l’aide 
d’une membrane exploratrice, tendue sur un petit cadre, qu’on introduit 
avec un fil dans le tuyau sonore. La membrane signale l’état vibratoire de 


(2) Comptes rendus, t. LXVI, p. 932 et 1255; t. LXVI, p.119. 
(2) Orro Wiexer, Stehende Lichtwellen und die Schwingungsrichtung polart- 
surten Lichtes (Wiedemann's Annalen, Band XL, p. 203 ; 1890). 
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la tranche mobile où elle se trouve par un grincement caractéristique, 
maximum aux ventres, nul aux nœuds. 

» M. Wiener reproduit d'abord cette expérience avec les ondes lumi- 
neuses photogéniques, en remplaçant la membrane par une pellicule pho- 
tographique extrêmement mince, assez transparente pour laisser un libre 
passage aux deux ondes se croisant à sa surface et néanmoins assez sen- 
sible pour être impressionnée par les vibrations d'amplitude maximum. 
Avec la lumière, les plans des nœuds et des ventres successifs sont séparés 
par un intervalle extrêmement petit (un quart de longueur d'onde, soit 
environ 4 de millimètre); mais, en réglant l'inclinaison de la pelli- 
cule exploratrice, on arrive à couper très obliquement ces plans, de 
manière à écarter beaucoup la distance de leurs traces ; les vibrations 
lumineuses photogéniques donnent une impression sur les lignes où leurs 
amplitudes s'ajoutent et n’altèrent pas la couche sensible sur les lignes 
nodales où les amplitudes s’annulent : de là l'apparition de véritables 
franges lorsqu'on développe la pellicule comme un cliché photogra- 
phique. 

» M. Wiener applique alors cette pellicule exploratrice à l'étude des 
mouvements vibratoires résultants, existant au voisinage d'une surface sur 
laquelle un large faisceau polarisé se réfléchit sous l'incidence de 45°. Les 
ondes incidente et réfléchie se coupent sous un angle droit comme dans le 
projet de M. Zenker; les vibrations ne peuvent donc ajouter ou retrancher 
leurs amplitudes que si leurs directions sont parallèles, ce qui n'aura lieu 
que dans le cas où les vibrations sont normales au plan d'incidence. 

» L'expérience est très concluante parce qu’elle offre simultanément 
et dans des conditions identiques les deux cas entre lesquels il faut tran- 
cher : le faisceau incident traverse un rhomboïde de spath d'Islande qui 
donne côte à côte deux faisceaux, l’un polarisé dans le plan d'incidence, 
l’autre dans le plan perpendiculaire : la pellicule offre alors deux plages 
contiguës, l’une impressionnée d’une manière uniforme, c’est-à-dire sans 
trace d’action mutuelle, l’autre sillonnée de franges; c'est celle qui cor- 
respond à la polarisation dans le plan d'incidence : les vibrations y 
sont donc normales à ce plan. j 

» Les vibrations de la lumière polarisée sont donc normales au plan de 
polarisation. 

* » Cette belle expérience, complément longtemps désiré de celle de 
Fresnel et Arago, mérite de faire époque dans l'histoire de l'Optique : elle 
renverse définitivement les théories qui placent la vibration dans le plan de 
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polarisation de la lumière, comme celle de Mac-Cullagh et Neumann ; par 
contre, elle confirme d’une manière éclatante les idées de Fresnel et de ses 
disciples, notamment dans toutes les conséquences relatives à la double 
réfraction, à l’aberration, à la constitution de l'éther dans les milieux iso- 
tropes ou cristallisés. 

» Elle précise par un fait palpable le caractère dynamique de la vibra- 
üon lumineuse, qui commençait à passer, dans l'esprit de certains géomè- 
tres, pour une conception abstraite, pour une entité symbolique indiffé- 
remment réductible à des équivalences cinématiques très diverses. 

» En présence de ce fait, où l'expérimentateur dirige à son gré l’action 
mécanique de la vibration lumineuse comme celle de la vibration sonore, 
on ne peut plus affirmer que la vibration optique soit une simple abstrac- 
tion géométrique et que nos connaissances sur sa nature se réduisent à dire 
que c’est un vecteur. 

» On conçoit qu'il puisse rester d’autres interprétations de l’oscillation 
lumineuse, mais le champ des équivalences acceptables se trouve mainte- 
nant singulièrement réduit. 

» J'ai pensé que l’Académie verrait avec satisfaction la solution défini- 
ve d’un problème sur lequel elle a, à diverses reprises, appelé l’attention 
des expérimentateurs, et qui complète d’une manière si heureuse le cycle 
des expériences fondamentales de l’Optique moderne. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Faits pour servir à l'lustoire des principes azotés 
renfermés dans la terre végétale; par MM. BerrneLor et G. Anpr£. 


« Dans une étude précédente (!"), nous avons étudié d’une manière gé- 
nérale la formation de l’'ammoniaque par la terre végétale ordinaire, c’est- 
à-dire ne renfermant ni terreau, ni matière qui lui soit assimilable : une 
terre semblable ne contient à dose sensible ni ammoniaque libre, ni sels 
ammoniacaux ; mais On y rencontre surtout des principes amidés, dont la 
décomposition lente par les acides ou les alcalis étendus, froids et surLone 
bouillants, et même par l’eau pure dès la température ordinaire, est l’ori- 
gine principale de l’ammoniaque trouvée dans les analyses. 

» Cette même décomposition lente par l’eau et par les carbonates alca- 


1) Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. IX, p. 289; 1887. 
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lins et terreux engendre pareillement de l’ammoniaque, que les terres vé- 
gétales émettent à froid, et qui se répand dans l'atmosphère ambiante. 10 

» Les principes amidés qui se décomposent ainsi appartiennent : soit à 
la classe des amides proprement dits, dérivés de l'union des acides avec 
l'ammoniaque, et qui régénèrent cette dernière assez facilement, quoique 
avec des vitesses inégales, sous l'influence des acides et des alcalis; soit à la 
classe des alcalamides, dérivés de l'union des bases azotées volatiles avec 
les acides, lesquels se comportent à peu près comme les amides et four- 
nissent des composés azotés volatils; soit enfin à la classe des alcalamides 
dérivés de l’union des bases azotées fixes, ou corps congénères, avec les 
acides, lesquels se dédoublent en fournissant des produits azotés non vo- 
latuls. 

» Parmi ces alcalamides, les uns sont solubles dans l’eau, les autres in- 
solubles etle dédoublement de ces derniers, par les acides ou par les alca- 
lis, peut fournir soit des dérivés solubles, salins ou acides, soit des dérivés 
insolubles dans l’eau. 

» Ces distinctions multiples s'appliquent, comme nous allons le montrer, 
aux composés azotés de la terre végétale; elles sont indispensables pour 
en débrouiller l'analyse immédiate et la constitution; on ne saurait dou- 
ter d’ailleurs qu'elles ne jouent un rôle essentiel dans les conditions qui 
président à l'absorption par les plantes des matières hydrocarbonées et 
azotées du sol et à la nutrition végétale. 

» Voici quelques-uns des résultats de nos observations. La terre végé- 
tale qui en a été le sujet était une terre argileuse. 

» 1K de cette terre, séchée à 1 10° contenait : 


» Le rapport pondéral du carbone à l'azote est 11,611, e’est-à-dire 
près du quart du rapport 3,2 :1 qui caractérise les principes albuminoïdes. 
Si donc l’azote concourait à former des composés analogues dans la terre, 
celle-ci pourrait être regardée comme contenant 1 partie de principes al- 
buminoïdes, associée avec 3 parties de principes humiques ou autres, dé- 
rivés spécialement des hydrates de carbone. Cette assimilation, quoique 
imparfaite, fournit une première vue sur la constitution de la matière 
organique qui constituait la terre soumise à notre examen; les recherches 
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qui suivent, comparées avec les belles recherches de M. Schützenberger 
sur les composés protéiques, permettront peut-être d'aller plus loin. 

» Pour jeter quelque lumière sur la nature des principes azotés que 
cette terre renferme, nous lui avons fait subir les épreuves suivantes : 
traitement par les acides; traitement par les alcalis; les uns et les autres 
étant pris à différents degrés de concentration, de température, et em- 
ployés pendant des temps différents. 

» On a examiné dans chaque cas l'azote dégagé sous forme d’ammo- 
niaque (ou d’alcali volatil analogue); l’azote renfermé dans les composés 
fixes solubles dans l’eau, obtenus avant et après neutralisation; l'azote 
renfermé dans les composés insolubles, obtenus avant et après neutrali- 
sation; enfin on à dosé, dans un certain nombre de cas, le carbone 
contenu dans chacun de ces groupes. 

» La discussion détaillée de ces essais devant trouver place dans le Mé- 
moire développé, nous nous bornerons à les résumer ici. 


Ï. — Traitements alcalins. 


» 1. À froid, avec une solution concentrée de potasse. — 17,4 centièmes 
d'azote ont été éliminés sous forme d’ammoniaque, dont un quart pendant 
les trois premiers jours, un huitième pendant les trois jours suivants; puis 
l'action, devenue beaucoup plus faible, s’est poursuivie pendant les qua- 
rante jours suivants, à peu près proportionnellement au temps : conformé- 
ment à la loi élémentaire énoncée il y a vingt-six ans par l’un de nous pour 
les réactions simples exercées dans un système homogène, pendant une 
période assez courte pour que le poids absolu de la matière non transfor- 
mée demeure presque constant : condition où la marche du phénomène 
est représentée sensiblement par son équation différentielle. 

» Il semble, d’après ces observations, que les principes amidés de la 
terre, décomposables par la potasse, appartiennent à deux groupes dis- 
tincts, qui se détruisent avec des vitesses très inégales. 

» 2, À chaud, avec une solution étendue de potasse. — La terre était 
chauffée au bain-marie, dans un courant d'hydrogène qui entraînait l’am- 
moniaque et évitait l'oxydation. En six heures, il s’est formé une dose 
d'azote ammoniacal renfermant, sur 100 parties, 11,2 de l'azote total; 
aucun composé azoté, appartenant à la classe des composés neutres, ou 
incapables de neutraliser les acides, n’est volatilisé en même temps : nous 


l'avons spécialement vérifié. 
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Centièmes. 


L'azote dans la portion demeure insoluble dans la potasse s'élevait à. 12,8 
L'azote dosé dans la partie dissoute par la potasse................ 1 TA 


» L'action de la potasse d’ailleurs n’était pas épuisée. 
» 3. Méme experience, prolongée pendant 13 heures. 


CUentièmes, 
Azote éliminé soûs forme d'ammoniaque. 24298400 ROSE RENE 16,0 
Azote dans la partie insoluble dans la potasse.....,............... 10,0 
Azote dans la partie insoluble (sels de potasse)................:... 74,0 


» Ona partagé en deux la matière insoluble dans la potasse; une por- 
Lion, ayant été traitée de nouveau de la même manière pendant 13 heures, 


a fourni : 
Azote 
Une fraction insoluble dans la potasse, renfermant................. 6,4 
La fraction soluble et les matières volatiles contenaient donc........ 3,6 
10,0 cent. 


» Ce résultat met en évidence le lent et progressif dédoublement des 
alcalamides, opéré sous l'influence de l’alcali. 

» Une autre portion de la matière, originellement insoluble dans la po- 
tasse, a été traitée par l'acide chlorhydrique étendu au bain-marie, pendant 
13 heures; ce qui a fourni : 


Azote. 
Une fraction insoluble; renfermant. Mean OI Me 4,5 
La fraction soluble des matières :volatles she ke. 5,5 

10,0 cent. 


» Les composés azotés insolubles de la terre sont done dédoublés par 
les acides étendus, aussi bien que par les alcalis, et même plus rapidement. 
Ce qui montre combien il serait peu exact de croire la réaction des acides 
étendus plus propre que celle des alcalis, pour déceler ou doser l’ammo- 
niaque préexistante dans une terre végétale : nous avons déjà insisté sur 
ce point ('). 

» 4. En poussant plus loin l’action des alcalis étendus sur la terre vé- 
gétale, on augmente la proportion des principes azotés insolubles dans la 
potasse. 


(*) Ann. de Chim. et de Phys., 6° série, t. XE, p. 350. 
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rs RENE Tu 
» est ce que parait indiquer l experience suivante : 


Centièmes, 


Dtassique .,.... RE D 17,0 

Azote des acides et autres principes demeurés solubles 
dns Peouscidulééusss il su NU Hndate RUN h4,3 
97,8 


» Ainsi le dégagement de l’ammoniaque augmentant sans cesse et étant 
porté de 16 à 21,8 centièmes, l'azote des composés insolubles dans la po- 
tasse s’est accru de 10 à 14 centièmes: tandis que celui des composés so- 
lubles dans la potasse d’abord, puis dans l’eau acidulée, aurait baissé de 
52,4 à 44,3. 

» Plusieurs réactions se poursuivent donc simultanément, lorsque la 
potasse est mise en présence des principes azotés de la terre végétale. 
Certains de ces principes y deviennent d’abord solubles; mais ils perdent 
peu à peu une partie de leur azote sous forme d’ammoniaque ou d’alca- 
lamides solubles, et ils sont ramenés par là de nouveau à l’état de principes 
insolubles, toujours azotés. 

» Ces derniers ne sont pas non plus absolument stables; mais, plus 
lentement décomposables que les premiers, ils reproduisent des composés 
azotés solubles, de seconde formation en quelque sorte. 

» Poussons plus loin notre étude, en déterminant le rapport du carbone 
à l'azote, dans les composés azotés divers formés sous l’influence des alcalis 
aux dépens de la terre végétale. 

» Dans son état initial, cette terre renfermait sur 1" sec : 


AR Te SP OS RO D 0 np ï , 669 


Rapport en poids 11,6:1ou 8,62 centièmes. C’est sensiblement le rapport 
brut, en équivalents, C7: Az. 
» Dans l’expérience n° 3, la partie insoluble dans les alcalis contenait : 


En centièmes 


Poids du 
absolu. carbone total. 
gr 
D’après l’analyse élémentaire. ........ C=—=0,658 35,02 
La partie soluble, mais précipitable par 

l'acide sulfurique...... le ve 2e men GEr10:20nD tn 12 
La partie soluble non précipitable. .... C—0,9859 52,88 
18,846 99,03 
Péri a idee 0,97 


G. R., 1891, 1 Semestre. (T. CXII, N° 4.) 26 
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Expérience n° L (poussée plus loin) : 


Rapports 
de l’azote 
à 100 parties 
de carbone. 
Carbone de Ja partie insoluble dans la potasse.......... 31,2 4,0 
Carbone des acides bruns, précipités par HCI étendu... 27,1 5,6 
Carbone des principes demeurés dissous............... 40,0 97 
98,3 
Pérté siemens éd ts AA ARE 157 » 
Principes organiques de la terre initiale............... 8,6 


» Ces nombres et ces rapports varient évidemment avec les conditions 
des essais. Mais ils suffisent pour montrer que les composés insolubles 
les plus pauvres en azote sont aussi les plus condensés, comme poids mo- 
léculaire; ce qui s'accorde avec tous les faits connus. 

» Les dédoublements opérés, soit par les alcalis, soit par les acides, 
tendent en général à abaisser le poids moléculaire des produits résultants : 
ceci fait entrevoir suivant quels mécanismes doit être effectuée l’absorp- 
tion des matières humiques et azotées du sol par les végétaux. 

» En effet, d'après les données précédentes, l'influence prolongée des 
alcalis a rendu solubles, au bout de 26 heures au bain-marie, les 93,6 cen- 
tièmes de l’azote organique, contenu à l’origine dans la terre végétale. Sous 
les influences successives des alcalis et des acides, on est parvenu à un 
chiffre voisin : 95,5. Dans un ordre inverse, c'est-à-dire en commençant par 
l'acide chlorhydrique étendu, celui-ci a rendu soluble, au bout de 13 heures 
au bain-marie, les 71 centièmes de l'azote (15 centièmes ayant formé de 
l’ammoniaque) et le traitement consécutif par la potasse étendue, joint 
au précédent, en a rendu définitivement solubles les gr centièmes. 

» Ces essais montrent comment l'azote insoluble contenu dans les com- 
posés humiques peut être graduellement rendu soluble et assimilable. Les 
actions des végétaux ne sont assurément pas identiques à celles qu’exer- 
cent les acides et les alcalis, dans nos expériences. Cependant les unes et 
les autres offrent certains termes de comparaison, au point de vue des mé- 
canismes chimiques mis en jeu par les carbonates terreux et par l'acide 
carbonique, ainsi que par les acides mêmes formés dans les végétaux; les 
actions naturelles compensant par leur durée les effets plus énergiques 


exercés dans un temps plus court par les acides et par les alcalis miné- 
raux, » 
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CHIMIE VEGETALE. — Nouvelles observations sur les composés azotes volauts 
émus par la terre végétale; par M. Berruezor. 


« J'ai fait, dans le cours de l’année 1890, quelques observations nou- 
velles sur l'émission par la terre de composés azotés volatils, que j'avais 
signalés pendant ma précédente campagne d'expériences (!) : le sujet est 
assez intéressant, au point de vue physiologique et agricole, pour qu'il 
m'ait paru utile de faire connaitre ces observations. 

» Les essais présents ont été réalisés avec des sables argileux ou des ar- 
giles pauvres en azote, mais amenés à peu près à la limite de saturation de 
la matière organique qu’ils renferment par cet élément. Ils étaient disposés 
dans des pots de porcelaine, renfermant :X5 de matière, et placés dans de 
grandes cloches, de la capacité de 5o!, ajustées sur des capsules de verre, 
destinées à recueillir l’eau de condensation (?). 

» Les expériences ont duré cinq mois et demi, de mai à octobre. 

» Pendant une première période, on arrosait de temps en temps par la 
tubulure supérieure, de façon à empêcher le sol de se dessécher; l’eau 
évaporée se condensait à mesure sur les parois de la cloche, et elle était 
extraite chaque semaine par la tubulure inférieure, puis additionnée d’un 
peu d’acide sulfurique étendu et mise à part. Durant le même temps, un 
petit vase renfermant de l'acide sulfurique étendu était placé au voisi- 
nage du pot qui contenait la terre, dans l'intention de recueillir séparé- 
ment, s’il se pouvait, le gaz ammoniac exhalé dans l’atmosphère de la 
cloche. 

» Pendant la seconde période, de durée à peu près égale, on a cessé 
tout arrosage, et, par suite, la terre s’est séchée, en même temps que ces- 


saient les condensations d’eau. 


» A la fin on a dosé : 
» 1° L’ammoniaque condensée directement dans l'acide sulfurique 


étendu ; | st 
» 2° L’ammoniaque, déplaçable par la magnésie, telle qu’elle s'était 
accumulée dans les eaux de condensation ; 
» 3 L’azote organique, contenu dans celie-ci, après élimination de 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. XIX, p. 492. 
(2) Voir la figure dans le Recueil ci-dessus, p. 494. 
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l'ammoniaque; azote dosable après neutralisation par un léger excès 
d'acide, évaporation à sec et traitement du résidu au rouge par la chaux 


sodée. 


» Voici les résultats : 
gr 
N° 115. — 1e sable argileux renfermant : Azote............ ......... 0,090 


‘ A 
Azote ammoniacal de l’eau d’arrosage................. .... 0,000048 


» Les produits exhalés ont fourni : 


gr 
ne RE Azote ammoniacal, recueilli dans l'acide sulfurique.. 0,000712 
Première période ; . 
Azote ammoniacal des eaux de condensation........ 0,00012 
arrosage), ‘ À 
( ge) | Azote organique des mêmes eaux............. ds Je;D0a26 
0,00244 
7. Azote ammoniacal, recueilli dans l'acide sulfurique... 0,000007 
Seconde période ; à 
j Azote ammoniacal des eaux de condensation........ 0,000007 
(pas d'arrosage). ; . Ê 
Azote organique des mêmes eaux.................. 0,0000/0 
0£",0000)4 
N° 121. — 16 sable argileux, avec addition d’une petite quantité d'infu- 
sion de terre faite à froid, le tout renfermant : Azote............ 0,091 
Azote ammoniacal de l’eau distillée, arrosage.............. ..  0,000048 
ns sé Azote ammoniacal recueilli dans l'acide sulfurique... 0,00015 
Première période 6 : 
(are) Azote ammoniacal des eaux de condensation.... ... 0,00070 
9/2" | Azote organique des mêmes eaux............4...... 0,00120 
05",00209 
Azote recueilli dans l'acide sulfurique.............. 0 ,000007 
Seconde période. { Azote ammoniacal des eaux de condensation ........ Nul 
Azote organique des mêmes eaux.................. 0,0000/40 
3 
05°,0000/7 
N° 126. — 1X6 argile blanche, avec addition d'infusion de terre, le tout ren- 
fermant: Azote.s. et ed use die NOR 0,047 
Azote ammoniacal de l’eau distillée, arrosage ........,....... 0,000048 
on | A Azote ammoniacal recueilli dans l'aci i 
Première période À acide sulfurique ...  0,0001 
(arrosage) Azote ammoniacal des eaux de condensation ..... .. 0,000 
Azote organique des mêmes eaux............,. +. 0,0007 
f 
08",00142 


» D'autres essais faits avec addition de diverses matières organiques, 
tels que mannite, amidon, dérivé humique du sucre, ont fourni des résul- 
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tats tout à faits analogues, mais dont il paraît inutile de reproduire le dé- 
tail, à cause de la similitude des nombres et des conclusions. 

» D'après les chiffres qui précèdent, on voit d’abord que l’exhalaison 
des produits azotés a eu lieu avec une certaine activité relative (2"8' en 
deux mois et demi), tant que l’arrosage a entretenu la terre humide et 
l’évaporation intérieure. Avec la terre non arrosée, le phénomène con- 
sécutif est devenu incomparablement plus lent; cependant il a subsisté, 
c'est-à-dire que le sol sec a continué à exhaler des traces de composés 
azotés volatils, pendant la seconde période, de durée à peu près égale à la 
première. 

» Le vase à acide sulfurique étendu, placé à côté du pot qui contenait 
la terre, n’a guère arrété que la moitié de ces faibles doses de l’ammo- 
niaque : probablement parce que, d'un côté, sa surface n’était qu'une très 
petite fraction de la surface de condensation des vapeurs, et que, de 
l’autre, la tension de l’ammoniaque dans l’eau, une fois condensée et - 
accumulée dans la capsule inférieure, était tellement petite, qu'elle n'avait 
pas le temps de se répandre suffisamment dans l’atmosphère supérieure, 
pendant l'intervalle des récoltes de l’eau condensée. 

» Enfin, et c'est là le résultat le plus intéressant, l’azote contenu dans 
les composés organiques volatils, émis dans ces conditions par le sable 
argileux, a toujours été fort supérieur à l'azote émis sous forme d’am- 
moniaque. La terre végétale, 20 fois plus riche en azote que le sable argi- 
leux ci-dessus, avait émis également ces deux ordres de composés, dans 
mes essais précédents; mais l'azote ammoniacal y prédominait (!) sur 
l'azote organique ; tout en lui demeurant comparable, soit avec la terre 
nue, soit en présence des plantes supérieures. Il est probable d’ailleurs 
que ces phénomènes subissent, dans tous les cas, l'influence de la végéta- 
tion des microbes ou plantes inférieures, contenus dans tous les sols, les- 
quels fabriquent les traces observées de matières azotées volatiles, sortes de 


ptomaines végétales. » 


(!) Mémoire cité plus haut, p. 496. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Essai sur la synthèse des matières protéiques ; 
par M. P. ScnÜrzENBERGER. 


« La synthèse des matières azotées, dites protéiques, entrant dans la 
constitution des tissus et des liquides de l'organisme vivant, est un problème 
trop complexe pour qu'il soit permis d'espérer d’en trouver la solution 
complète par un seul effort convenablement dirigé. 

» Les résultats des expériences que j'ai l'honneur de présenter à l’Aca- 
démie me semblent de nature à nous rapprocher du but et à fournir une 
indication sérieuse sur la voie qu'il conviendra de suivre pour l'atteindre. 
A ce point de vue ils méritent, pensons-nous, d'être signalés. 

» Dans une série étendue de recherches qui ont fait l'objet de divers 
Mémoires présentés à l’Académie, j'ai fait connaître tous les termes résul- 
tant de la décomposition par hydratation des matières protéiques, albu- 
minoïdes ou autres, sous l'influence des alcalis (baryte). Pour bien faire 
comprendre ce qui suivra, je dois résumer et rappeler en quelques mots 
les conséquences les plus importantes de ces travaux. 

» 1° La matière protéique, en s’hydratant sous l'influence de la baryte, 
à une température supérieure à 100°, utilise à peu de chose prés autant de 
molécules d’eau, H?0, qu’elle contient d’atomes d'azote. 

» 2° Une fraction de l'azote total, fraction variant avec la nature de la 
substance employée de + à :, se sépare sous forme d’ammoniaque. 

» On constate en même temps la mise en liberté d'acides oxalique et 
carbonique en proportions telles que pour 2 molécules, 2AzH°, d’ammo- 
niaque libre, on trouve 1 molécule d'acide bibasique (CO®* et C? H°O*). 

» 9° Les autres termes de la décomposition sont tous des corps 
amidés. La composition élémentaire de leur mélange répond assez exacte- 
ment à une expression de la forme C*H?*Az?0*, avec un léger excès d'oxy- 
gène. 

» 4° Ce mélange est formé de deux séries de termes : les uns, de la 
forme C°H*?*'AzO? (n— 2, 3, 4, 5, 6), sont les dérivés amidés des 
acides gras C"H°"0?, que l'on peut obtenir synthétiquement par l’action 
des dérivés chlorés des acides gras sur l’ammoniaque; les autres, de la 
forme CH#'AzO? (C — 4, 5), peuvent être envisagés comme des anhy- 
drides des oxyacides amidés C*H?#+!AzOS, 
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J'ai réalisé, il y a quelques années, la synthèse de composés de la 
forme C*H?"-1: Az0? (leucéines), offrant les mêmes caractères que ceux 
obtenus par l'hydratation des matières protéiques, par l’action des bro- 
mures éthyléniques sur les combinaisons zinciques des acides gras amidés 
C?H°*+'AzO*. 


» Une matière protéique, telle que l’albumine, peut donc être envi- 
sagée, dans ses grandes lignes, comme formée de : 


C'H?0* + 2AzH° + 3(C"H?"+1AzO?) + 3(C'H%-'AzO?) -_ 8H°0 


Ac. oxalique. ou Cf H29 Az O [q —=3(m+n)] 
— CA HAS ALSOS, 


» En posant g — 28, la formule précédente conduit à des nombres qui 
se rapprochent beaucoup de ceux que äonne l'analyse élémentaire de l’al- 
bumine. 

» Il est bien entendu qu'il ne s’agit pas ici d’une formule moléculaire. 

» Après cette étude d'ordre analytique, que je crois avoir poussée aussi 
loin que possible, se posait le problème inverse. Peut-on recombiner avec 
élimination d’eau les amides et les composés amidés précédents, de con- 
stitution relativement simple, de manière à former des ‘corps complexes, 
se rapprochant par leur composition et l’ensemble de leurs caractères chi- 
miques des matières protéiques? En d’autres termes, peut-on effectuer la 
synthèse d’une substance protéique en partant des termes simples de sa 
décomposition par hydratation ? 

» De nombreuses tentatives dirigées dans cette voie étant restées infruc- 
tueuses, j'avais été amené à penser et à craindre que, lors de la décompo- 
sition par hydratation sous l'influence de la baryte, il se produit en même 
temps des transpositions intramoléculaires, du genre de celles qu'éprouve 
la saccharose lorsqu'elle se dédouble en acide lactique. S'il en était ainsi, 
le processus de la synthèse des matières protéiques serait beaucoup moins 
simple et, au lieu de consister seulement en üne soudure de plusieurs mo- 
lécules avec élimination d’eau, comme cela a lieu lors de la formation des 
éthers composés et des corps gras neutres, elle se compliquerait d’une 
transposition moléculaire inverse de celle produite par les alcalis, transpo- 
sition que les chimistes ne sont pas maitres de réaliser à leur gré. 

» Mes nouvelles expériences tendent à écarter cette cause de complica- 


tion. 
» J'ai, en effet, réussi à former un composé azoté qui, par ses caractères, 
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doit être rangé dans la classe des matières protéiques, en combinant avec 
élimination d’eau les produits ultimes et cristallisables provenant de la dé- 
composition de l’albumine et de la fibrine sous l'influence de la baryte. 

» Le mélange des composés amidés (C"H°?*+AzO? et CH?! AzO?), 
additionné de 10 pour 100 environ d’urée, broyé finement et séché à 
110°, a été intimement mélangé avec 1,5 fois son poids d’anhydride phos- 
phorique. Le tout a été chauffé dans un ballon au bain d'huile. 

» Avant 12o° il ne se produit aucun changement et la masse reste pul- 
vérulente. Vers 125° la réaction déshydratante commence et se termine en 
quelques instants. L’anhydride phosphorique s’hydrate brusquement aux 
dépens de l’eau dont les éléments sont empruntés aux composés amidés. 
La masse devient pâteuse et se solidifie en un produit compact, sans brunir 
sensiblement. 

» Après refroidissement, on dissout dans une petite quantité d'eau et 
on ajoute à la solution plusieurs fois son volume d'alcool. On obtient ainsi 
an abondant précipité emplastique qui est lavé à l'alcool et redissous 
dans l’eau; la solution filtrée, pour éliminer un peu de produit insoluble, 
est débarassée d'acide phosphorique au moyen d’un léger excès de baryte, 
excès que l’on sépare en le précipitant par l’acide sulfurique employé en 
dose équivalente. Le liquide filtré à nouveau et concentré au bain-marie 
donne un produit amorphe, soluble dans l’eau, précipitable par l'alcool 
en grumeaux blancs caséeux. 

» Le corps ainsi obtenu présente de grandes analogies de caractères 
avec les peptones. 

» Ses solutions aqueuses précipitent, par le tannin, l'acide picrique, le 
sublimé corrosif, l’azotate mercurique acide, le réactif de Millon, le biio- 
dure de potassium, l’iodomercurate de potassium, l'acide phosphotung- 
stique en présence de l'acide chlorhydrique, l'acide phosphomolyb- 
dique, lPacétate et le sous-acétate de plomb. Elles ne précipitent pas, au 
moins à froid, par le cyanure jaune, en présence de l'acide acétique. 

» Additionnée de potasse caustique et de quelques gouttes de solution 
de sulfate de cuivre, elle prend une coloration rouge rosé. Cette pseudo- 
peptone synthétique, chauffée avec de l'acide nitrique, donne, après éva- 
poration de l'excès d'acide, un résidu jaune, qui devient orangé sous 
l'influence de l'ammoniaque et qui, sous l'influence de la chaleur, se dé- 
compose brusquement, avec production d’un champignon volumineux de 
charbon boursouflé, comme cela arrive avec la gélatine. 

» Chauffée sur une lame de platine, elle se charbonne et se boursoufle 
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ageant l’odeur Caractéristique des matières animales brülées. 
» Il sera intéressant de soumettre isolément à cette réaction Îles divers 
dérivés amidés des matières protéiques, afin de déterminer quels sont ceux 
qui jouent un rôle indispensable et prépondérant dans la formation des 
molécules protéiques et quels sont ceux dont le rôle est secondaire. » 


en dég 


ZOOLOGIE. — De l'influence des grands froids de l'hiver sur quelques-uns des 
animaux de la ménagerie du Muséum d'Histoire naturelle : par M. A. 
Mizxe-Epwanrps. 


« La rigueur et la durée de l'hiver m'ont permis de faire à la Ménagerie 
du Muséum quelques observations qui ne manquent pas d'intérêt; elles 
sont relatives à l'influence qu’un froid prolongé peut avoir sur des ani- 
maux appartenant à des pays et à des climats très variés. Les qualités de 
résistance qu'ils présentent à cet égard et, ce que je pourrais appeler leur 
endurance au froid, diffèrent beaucoup suivant les espèces, et l’on ne sau- 
rait prévoir d'avance comment ils se comporteront dans telle ou telle con- 
dition de température ou d'humidité, car chacun a, en quelque sorte, son 
coefficient de résistance propre. 

» L'installation des Mammifères et des Oiseaux laisse beaucoup à dé- 
sirer ; les constructions datent du commencement du siècle et n’offrent 
pas les conditions hygiéniques convenables que l’on applique aujourd’hui 
dans tous les jardins zoologiques de l'Europe. La plupart des herbivores, 
Bœufs, Antilopes et Cerfs, sont répartis dans des parcs entourés d’un gril- 
lage et ils n’ont d’autre abri qu'une petite cabane, non chauffée, à parois 
peu épaisses où, malgré toutes les précautions, la température diffère 
à peine de celle de l'air extérieur. Ces retraites, suffisantes en temps ordi- 
naire, deviennent inhabitables dans les grands hivers. Ainsi, dès le 
commencement du mois de décembre, l’eau des abreuvoirs y était congelée 
et elle est restée deux mois dans cet état. Pendant plusieurs nuits, le ther- 
momètre s’y est abaissé à 5° et même à 7° au-dessous de zéro. 

» Le grand bâtiment, que l’on désigne sous le nom de Rotonde et où 
sont placés les gros herbivores, est pourvu de poêles ; mais, Biçn qu'un feu 
ardent y ait été entretenu jour et nuit, la température ne s’est pas élevée 
pendant près de deux mois, dans la partie centrale, au-dessus de + 7° et 
dans les loges des animaux, où les surfaces de refroidissement sont consi- 
dérables, elle est descendue à + 2° ou 3°. C’est là cependant qu'étaient 
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entassés, non seulement les Éléphants, Rhinocéros, Hippopotames, mais 
encore beaucoup de petits Ruminants délicats. Il est facile de comprendre 
que dans de telles conditions les animaux de la Ménagerie, et surtout 
ceux qui occupaient les parcs extérieurs, aient cruellement souffert et 
qu'un grand nombre ait succombé ('). Aussi l'hiver de 1890-1891 lais- 

sera-t-il au Muséum une trace longue à s’effacer. Les gros Pachydermes à 
peau nue se sont comportés plus vaillamment qu'on n'aurait pu s'y 
attendre; ils ne sont pas morts, mais cependant ils sont tous plus ou moins 
atteints. L’'Éléphant d'Afrique souffre d’une affection de la bouche avant 
quelques-uns des caractères du scorbut; le Rhinocéros du Soudan, qui vit 
au Muséum depuis 1880, a beaucoup maigri et sa peau est couverte de 
boutons purulents; l'Hippopotame, donné au gouvernement français 
en 1855 et qui depuis 36 ans était en excellente santé, a maintenant la 
peau entamée par des fissures profondes et des excoriations rappelant 
celles qui se produisent sur les engelures. 

» Dans les parcs se trouvait une famille nombreuse de superbes Anti- 
lopes de la taille d’un petit cheval, les Kobs ou Antilopes onctueuses du 
Sénégal. Elles provenaient toutes d'une paire de ces animaux offerte au 
Muséum en 1880 par le général Brière de l'Isle et, depuis cette époque, 
elles avaient donné naissance à plusieurs générations de descendants; on 
regardait cette espèce comme presque acclimatée, mais elle a mal résisté à 
notre long hiver, et quatre de ces beaux Ruminants, représentant chacun 
une valeur de plus de 2000", sont morts successivement. Les Zèbres 
de Burchell, qui viennent de l'Afrique australe, et que l’on considère 
comme peu sensibles au froid, ont été fort éprouvés par la rigueur de la 
température, et l’un d'eux est mort. 

» Je n’insisterai pas davantage sur les pertes inévitables qui ont été la 
conséquence de l'hiver; il est plus intéressant de mentionner les animaux 
dont l'endurance a dépassé les prévisions et qui ont traversé, sans paraître 
en souffrir, nos deux mois de gelées consécutives, tandis qu'à côté d'eux 
nos espèces indigènes pâlissaient et que des Cerfs et des Sangliers, placés 
dans les mêmes conditions, mouraient de froid. 

» Je signalerai d'abord les Antilopes Gnous (Connochetes Gnu Lich.) de 
l'Afrique, si remarquables par la singularité de leurs formes, et qui pa- 
raissent se plaire sous notre ciel. En 1882, pour la première fois, un Jeune 
Gnou naissait au Muséum : c'était une femelle dont la croissance fut des 
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(*) 32 Mammifères et 66 Oiseaux sont morts pendant les deux mois de froid 


(100 0) 


plus rapides et qui, quelques années plus tard, s’est reproduite à son tour. 
Aujourd'hui la Ménagerie possède cinq de ces curieuses Antilopes, logées 
dans une petite cabane qu'il faut laisser toujours ouverte ; car si l’on ferme 
les portes, celles-ci sont bientôt brisées à coups de cornes. Les Gnous res- 
tent dehors pendant les Jours les plus froids sans que leur pétulance et 
leur gaieté s’en ressentent, et un Jeune, âgé de six mois seulement, a 
montré la même résistance que ses parents (!}). Sous l'influence de notre 
climat, le poil de ces animaux s’est modifié, et la robe d'hiver est devenue 
plus chaude par le développement, à la surface de la peau, d’une couche 
de poils duveteux beaucoup plus épaisse que chez les Gnous sauvages. 

» Les Bubales de l'Afrique septentrionale et de l'Afrique orientale, les 
Bless-bocks du cap de Bonne-Espérance ont bien résisté; les grandes Anti- 
lopes Nilgaut (Portax pictus, Pallas), originaires du Bengale et de quelques 
autres parties de l’Inde, sont restées sans inconvénient dans une cabane 
ouverte, avec leur petit qui n'avait pas plus de quatre mois. Elles ont déjà 
supporté le grand hiver de 1879-1880, et depuis 1890 nous avons eu de 
nombreuses naissances. Ces animaux se prêteraient fort bien, en France, 
à des essais d’acclimatation; le roi d'Italie a déjà réussi dans des tentatives 
du même genre et a obtenu un troupeau d'environ 300 têtes. 

» Les Antilopes à Bézoards (Antilope Cervicapra) sont aussi originaires 
de l'Inde, mais notre climat leur convient admirablement. La beauté de 
leurs cornes et de leur pelage, l'élégance de leurs formes, la grâce de leurs 
mouvements doivent les faire rechercher par tous ceux qui désirent intro- 
duire dans nos forêts des espèces nouvelles. Il est peu d’Antilopes plus 
agiles, et j'ai vu l’une d’elles franchir, sans effort, une barrière ayant 
1%,70 de hauteur. Aussi faudrait-il des murs très élevés pour les retenir 
dans les enclos. La Ménagerie du Muséum possédait plusieurs de ces ani- 
maux sur lesquels le grand hiver de 1879-1880 avait passé sans accidents, 
quand, en 1884, effrayés par des chiens qui s’introduisirent dans leur parc, 
ils se tuèrent tous en se heurtant contre les grilles. J'ai pu, de nouveau, 
m'en procurer une paire, et, depuis 1885, J'ai obtenu 15 jeunes qui se sont 
parfaitement développés. Les derniers, dont la naissance remonte à trois 
mois à peine, sont restés à côté de leurs parents APS un parc dont la ca- 
bane est constamment ouverte, et leur santé ne s en est pas ressentie. 

» Des Cerfs aussi ont montré une endurance extrême au froid. Je citerai 
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en première ligne une espèce intermédiaire, par sa taille, au Cerf ordi: 
naire et au Chevreuil, à pelage fauve tacheté de blanc, à cornes bien déve- 
loppées et à formes légères : le Sika du Japon. Une paire de ces jolis Re 
minants a été acquise en 1878, el nous leur devons une nombreuse lignée ; 
car, depuis cette époque, 25 naissances sont inscrites sur les vebisiRps de 
la Ménagerie, dont 4 datant de l'été dernier. Les jeunes n avaient méme 
pas six mois au commencement de décembre, et ils sont toujours restés en 
liberté dans leur enclos. Ce serait encore là un gibier à introduire dans 
nos forêts. 

» Les Cerfs porcins de Ceylan et de l'Inde ne ressemblent pas aux pré- 
cédents : ils ont des formes lourdes, des pattes relativement courtes, un 
corps massif mais très charnu, et leur chair est supérieure en qualité à 
celle des Cerfs de France. Ils sont robustes, résistent d’une manière extra- 
ordinaire au froid et, de plus, sont peu difficiles sur le choix de leur nour- 
riture. Ils constitueraient donc un remarquable gibier, quoiqu'ils n’aient 
pas assez de vitesse pour être chassés à courre. 31 naissances se sont suc- 
cédé depuis 1885, et nous possédons une petite harde de ces animaux 
qui, jeunes et vieux, ont également bien supporté l'hiver. ils trouveraient, 
dans les buissons et dans les ronceraies de nos bois, un abri au moins 
équivalent à celui que la Ménagerie leur donne. 

» Les petits Cerfs Muntjac du sud de la Chine, Cervulus Reevesi(Ogilby), 
me semblent dignes d’attirer l'attention de nos grands propriétaires, car 
leur acclimatation en France me parait maintenant une question résolue. 
Ils abondent aux environs de Canton et de Ning-Po où ils vivent au milieu 
des broussailles; leur taille est celle d’un chien ordinaire; la tête des 
mâles est pourvue de courtes cornes et leur mâchoire supérieure porte 
de longues canines qui, se prolongeant au delà des lèvres, constituent de 
véritables défenses. Malgré ces armes, ils sont d’un caractère tranquille 
et, contrairement à ce qui se passe pour les autres Cerfs, on peut laisser 
impunément plusieurs mâles adultes dans un même enclos. Leur corps est 
bien musclé et leur chair très savoureuse: ils sont bas sur paites et se 
dérobent facilement au milieu des herbes. C'est en 1878 que j'ai pu m'en 
procurer une paire, et je compte aujourd'hui quarante-cinq de ces petits 
quadrupèdes nés à la Ménagerie. J'ai pu en envoyer à différents Jardins 
zoologiques et j'en ai conservé un troupeau qui est aujourd'hui en parfait 
état. 

» Si l'hiver de 1890-1891 a fait beaucoup de mal, il peut, d’un autre 
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côté, être considéré comme un temps d'expériences qui a permis de recon- 
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naitre les qualités particulières de certaines espèces de Ruminants. Il ne 
s agit plus que de les introduire dans nos forêts, où, suivant toutes proba- 
bilités, ils se plairont. M. le Président de la République a bien voulu s’in- 
téresser à ces tentatives et il a autorisé M. Récopé, inspecteur des forêts 
de Saint-Germain et de Marly, à installer dans des réserves encloses de 
grillages des cerfs Sika du Japon, des cerfs Porcins du sud de l'Asie, des 
Cervules de Reeves de la Chine, et des Antilopes Cervicapres de l’Inde 
qui, nés au Muséum et habitués à notre climat, seront dans d'excellentes 
conditions pour apprendre à trouver eux-mêmes leur nourriture et leur 
abri. Ils deviendront, je l'espère, la souche d’une descendance nombreuse, 
qui, peu à peu, peuplera nos bois. Ces animaux seront l’objet d’une sur- 
veillance spéciale et j'aurai soin de tenir l’Académie au courant des ré- 
sultats qui auront été obtenus. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. L. Corumeroiïs adresse, de Nimes, un Mémoire accompagné de 
dessins, sur un nouveau système de ponts suspendus rigides. 


(Commissaires : MM. Resal, Maurice Lévy.) 


M. Dagaxcourr adresse, du Havre, un Mémoire accompagné de 
planches, intitulé « Projet d’un hydromoteur aérien ». 


(Commissaires : MM. Maurice Lévy, Marcel Deprez.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraine PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


r° Un Volume de M. Clerck Maxwell intitulé : « La chaleur. Leçons 
élémentaires sur la Thermométrie, la Calorimétrie, la Thermodynamique 
et la dissipation de l'énergie; édition française, d’après la huitième édi- 
tion anglaise, par M. Georges Mouret ». , 

20 Un « Traité pratique de Chimie métallurgique, par le baron I. Jüptner 
de Jonstorff; traduit de l'allemand, par Ernest Vlasto; édition française 


’ ? ” 
revue et augmentée par l’auteur », 
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ASTRONOMIE. — Observations des comètes Zona et Brooks (1890, I), faites au 
grand equatorial de l "Observatoire de Bordeaux. Note de MM. G. RAYET 
et L. Picarr, présentée par M. Lœwy. 


ComiTe ZONA. 


Temps moyen Ascension Distance 
Dates de droite Log. fact. polaire Log. fact. 4 
1890-91. Bordeaux. apparente, parallaxe. apparente. parallaxe. Étoiles.  Observ. 
h m s RANCE e an = 
8... 7.16.44,6  3.25.49,94 1,555 55.39.56,9 —o,423 L. Picart. 
560 san OT 2.13. 8,55 —T,314  59.44.53,6 —o,404 a G; Rayet. 
Janv ON 2000160 1.04.47,66 —T,489 61.26.13,1  —0,496 3-1 ik Picart. 
Comère Brooks (1890, IT). 
Janv. 7... 11.45.14,1 12.43.48,79 —,686  5g.49.13,6 —o,7ar 4 G. Rayet, 
9... 11.33.6,6 12.47. 4,24 —71,686!° 59:29.52,3" 0,732 5  L.Picart. 
11... 11.17.03,4 , 12.38.17,57 —1,687: 59-10.18,7 … —0;9a1 6 G. Rayet. 
14... 11.36.40,9 12.33.45,92 —T1,687 58.39.48,3 —o,679 7  G. Rayet. 
19... 11.46.17,4  12.32.10,51 —1,680 - 58.29.37,3 —o,658 8 (G, Rayet. 
Position moyenne des étoiles de comparaison pour 1890,0 et 18g1,0. 
Ascension Distance 
, droite Réduction polaire Réduction 
Étoiles. Catalogue. moyenne. au jour. moyenne. au jour. 
1..." Weïsses HP IL 0487 OU CE ET IRR EN EN AN MN 
2. + CNYoisses. Hi IL at 90t-20 
— Paris, n° 2905) 2.14.37,952 +3,00 59.49.48,2 --20,68 
3... Weisse,. H. I, n° 1302 1.96.35,62 —o,70 61.20.19.4 — 3,44 
4... +(Weisse,. H. XIT, n° 833. — Armagh,, 
n° 1481.— Leide, zones 43 et 44) 12.42.30,960 —o,62 59.52.23,2 + 6,97 
5... (Lalande 2379. — Paris. — Leide, 
zone 183) 12.40. 7,36 —o,52 59.37.39,6 + 7,32 
6... +(Weisses. H. XII, n° 8or. — Leide, 
Zone 191) 12.40.14,01 —0,45  59.12.25,4 + 7,74 
7... Weiïsses. H. XII, n° 762 12.98. 2,12 —0,32 58.35.38,0 + 8,928 
8... +(Weisse,. H. XII, n° 686. — Leide, 
zones 291 et 408) 12.34.16,66 —o,26  58.35.11,9 +. 8,32 


» Les observations de la comète Brooks, faites à 7° ou 8 au-dessous de 
zéro, ont été pénibles. » 
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ASTRONOMIE. — Sur l'équation personnelle dans les observations de passages. 
Note de M. F. Goxxessrar, présentée par M. Lœwy. 
L 1 

« J'ai l'honneur de communiquer à l’Académie quelques-uns des résul- 
tats que m'a fournis, à l'Observatoire de Lyon, l’étude de mon équation 
personnelle dans les observations de passages. Cette étude a été faite à 
l’aide d’un appareil analogue à celui qui est en usage à l'Observatoire de 
Greenwich, mais complété de façon à donner des vitesses au moins dix 
fois plus faibles. Deux instruments ont été employés aux observations : 
1° la lunette méridienne Rigaud, de 57%" d'ouverture, dans la longue 
chambre noire de l'observatoire; 2° l'instrument Eichens, de 135%» d’ou- 
verture, dans la grande salle méridienne, l'appareil à équation étant porté 
sur le pilier de la mire Nord et visé à travers le collimateur de cette 
mire. 

» La méthode de l'œil et de l'oreille (OE. O.) et la méthode électrique 
(EL.) ont été étudiées concurremment. Dans les conditions normales, les 
étoiles observées étaient de 5° et 6° grandeur. 

» Dans le sens direct (droite à gauche), et pour la vitesse équatoriale, 
la méthode (OE. O.) demande une correction personnelle e égale à — 0°, 30, 
la même aux deux instruments : le rythme mental accompagnant la seconde 
précède donc chez moi le battement du compteur. Qu'il s'agisse des obser- 
vations de jour ou de nuit, cette valeur est constante ; elle varie peu tant 
que la vitesse reste au-dessus de la limite à partir de laquelle on ne peut 
plus apprécier le dixième de l'intervalle parcouru en 1°, c’est-à-dire envi- 
ron jusqu'à 80° de déclinaison pour le grand instrument, jusqu’à 65° pour 
le petit. Dans la direction inverse, e n’est que — 0°, 25 ; au grand instru- 
ment, elle conserve la même allure suivant la déclinaison que dans le 
sens direct, tandis qu’au petit elle varie plus rapidement pour converger 
vers + 0°,03 séc3 : cette différence s'explique par l'épaisseur angulaire 
des fils qui atteint 0°,20 dans la lunette Rigaud, au lieu de 0,08 dans 
l’autre. 

» La méthode (El.) donne pour l'équation personnelle une valeur 
moindre, mais accusant une variation bien marquée suivant que les QUE. 
vations ont lieu durant le jour, à la lumière diffuse, ou la nuit, à la lumière 
artificielle : dans le premier cas, e —— 0°,07; dans le deuxième, 6 = — ot19 
(à l'équateur). En ce qui concerne les variations avec la direction et avec 
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la déclinaison, elles sont de même ordre et de même sens que dans la 
méthode (OE. O.). ’ 

» Les modifications de l'équation personnelle se présentent dans des 
cas nombreux. J'en indique quelques-uns dans le cas suivant, qui se rap- 
porte exclusivement à la vitesse équatoriale et au grand instrument: Je 
désigne par Ae la différence entre la valeur de e correspondant aux condi- 
tions envisagées, et la valeur normale relative aux étoiles de 6° gran- 
deur, observées avec un grossissement de 130. 


Ae 

108.0: OL, AUS 
a 8 Es 
Étoiles de 1° grandeur... LR Sears +0,07 +0,07 
Étoileside 9° à0",5 grandeur. 92, 62002 . —-0,02 —0,09 
Grossissement 200, audliem de r30. 1007 —0,0 —0,0 
Soleil, bord: L'.huuruenL'assonimiR toute +0,09 +0,06 
Soleil bord Se rte ee. ... +0,12 +0,06 
Planètes de 90” à 20” de diamètre, bord I....... +0,02 +0,02 
Planètes de go” à 20” de diamètre, bord IL...... +0,13 +0,05 
Planète de 5” de diamèêtre, centre.............. +0,10 +0,03 
Pic lunaire Nana SIN LR MORE EU +0,09 


» L'observation des étoiles doubles, des taches du Soleil, des nébu- 
leuses, donne lieu à des variations semblables ; je signale en particulier les 
nébuleuses très faibles, observées sur champ obscur avec fils peu brillants, 
pour lesquelles la différence peut atteindre + 0°, 30. 

» La position de l'observateur, étudiée avec des prismes à 45° et à 90°, 
n’a pas d'influence sensible. 

» A n’envisager que l'équation personnelle et ses variations, on voit que 
les deux méthodes ont à peu près même valeur; mais, au point de vue de la 
précision des observations, elles se différencient nettement. 

» A la lunette Rigaud, dans la chambre noire, où la qualité des images ne 
laisse rien à désirer, l'erreur moyenne d'un passage équatorial a été trouvée 
respectivement Æ 0°,073 (OE. O.) et + 0°,049 (EL.). La supériorité de la 
seconde méthode est remarquable. Mais elle diminue avec la vitesse, et à 
partir de la déclinaison 70° (séeÿ — 3), les deux méthodes sont équi- 
valentes, et pour chacune l'erreur moyenne d’un passage tend vers 
Ho*,o1g sécà. | 

» Au grand instrument, les conditions expérimentales se rapprochent 
plus de la réalité et sont moins régulières. Dans le cas d'images notées 4 
(échelle de 1, mauvaises, à 5, très bonnes), on a trouvé à l'équateur, 
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+ 0*,070(0E, O.)et +o*,044 (EL.); vers 70°, il y a égalité, et l'erreur tend 
des deux côtés vers + o',or8 sécd. On voit que la méthode (El.) est de 
beaucoup supérieure à l’autre. Toutefois elle est un peu plus sensible que 
l’autre aux trépidations des images; pour des images notées 3, on a en 
effet, vers l'équateur, respectivement + 0°,077 et Æ 0°,053 ; vers le pôle 
+ 0,024 sécd et 0°,026 séc; dans ce cas, l'observation des circompolaires 
est un peu plus précise par la méthode (OE. O.). 

» Pour les observations des bords solaires ou planétaires, la méthode 
électrique donne la même précision que pour les étoiles, tandis que par 
la méthode (OE.0.), l'erreur moyenne d'un passage de bord solaire 
s'élève à + o,o8r, images 4, el + 0°,098, images 3. 

» L'erreur moyenne, dans la méthode (OE.O.), croît beaucoup moins 
vite que sécà : ainsi, pour sécÿ = 1, « — + DG70SMDOUTESCCO 0, 
< — + 0°,093. On est dès lors amené à examiner si l'emploi d’une unité de 
temps plus petite que 1° n’améliorerait pas les observations ; c’est, en effet, 
ce qui a lieu. Avec un pendule faisant une oscillation en 0°,57, j'aioblenu 
les résultats suivants : 


Instrument. Images. séc . c. 
5 
1150102 0A INDES 4,0 150 "0,019 
$ - / 
PCSI NE. sine: 4,0 1,0 + 0,049 
(4 ee n'y 
ie ee CPR PRE HER) 2,0 OR OO 


» On retrouve, par ce procédé, à très peu près, la précision donnée par 
la méthode (El.). De plus, la correction personnelle s’abaisse ici à — 0,1 I 
au lieu de — 0$,30. Comme contrôle, des observations faites sur le ciel 
avec un chronomètre battant la demi-seconde, dont on compte les batte- 
ments de o à 120, ont fourni une erreur moyenne de + 0°,056 (images 
3,5), tandis qu’on obtenait, dans la même soirée, avec le compteur À 
secondes, + 0°,075 ; on a d’ailleurs constaté en même temps une variation 
de + 0°,17 dans l'équation personnelle. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — T'héorèmes arithmétiques. Extrait d’une Lettre 
de M. H. Miskowsxr à M. Hermite. 


’ FAR RU PE S ane 
« La méthode géométrique de mon travail ('), traduite en langue 


(*) Ueber die positiven quadratischen Formen und über Kettenbrachà hntliche 
Algorithmen (Crelle, t. CVIT, p. 278). 
C. R., 1891, 1 Semestre. (T. CXII, N° 4.) 
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purement analytique, conduit à ce théorème susceptible d’une application 


très étendue : ok 

» Soit n un nombre plus grand que 7; soient Éyn4G, saonsfornes linéaires 
indépendantes à n variables &, y, =... Parmi ces formes, ent a paires 
d’imaginaires conjuguées et les autres n — 26 — % formes réelles. L un ou 
l'autre des nombres x et & peut aussi être égal à zéro. Soit A le déterminant des 
formes €, n, €, :... Soit enfin p une quantité quelconque Z 1. On peut toujours 
assigner à æ, y, =, .… des valeurs entières, de sorte que la somme 


(abs. €)? + (abs.nYŸ + (abs. 0)? +... 


soit différente de zéro et en même temps plus petite que la quantité 


\ 2 ; site Je 
\T AN ar 78 1 \ 18 
DM rie : 


qui est elle-même plus petite que 


n(abs. À}. 


Ici abs. signifie « valeur absolue de » et F désigne la fonction gamma. 

» En suivant une voie indiquée dans vos admirables lettres à Jacobi, je 
tirerai du théorème que je viens d'exposer plusieurs conclusions fonda- 
mentales sur les nombres algébriques. 

» Soit un corps algébrique quelconque, irréductible et d'ordre 7, et 
soit € une forme qui, pour toutes les valeurs entières de ses x variables æ, 
Y, 3, ..., représente tous les entiers algébriques de ce corps; soient, de 
plus, n, &, ... les nr — 1 formes conjuguées à £. Le diseriminant du corps 
est représenté par le carré du déterminant À, et ce carré est un entier 
rationnel D du signe (— 1). 

» En faisant usage de l'inégalité 


is CR ÿ 
ñ 


/ 4 _Tlobhe E\p 2 A À : ’ 
(abs. Ent..." y?< [er +(abs.n)?+ (abs. t), “di 


et en remarquant que abs. ën... est un entier 21, pourvu que æ, y, 
3, ... soient des entiers et qu'ils ne s'évanouissent pas tous, les inégalités 


(EE x D) 


| /a\8 \ 
| & ne : | abs. D << abs. D. 


Deere) 


» Faisant d’abord abstraction du terme intermédiaire, nous avons ainsi 
démontré le postulat profond de M. Kronecker ('), que chaque discrimi- 
nant est différent de = x, c’est-à-dire que chaque discriminant contient des 
nombres premiers comme facteurs. C’est là un détail bien digne d’attention. 
Tout nombre algébrique irrationnel a ainsi ses nombres premiers critiques, 
comme toute fonction algébrique irrationnelle a ses points d’embranche- 
menL. 

» Le terme dont nous n'avons pas tenu compte nous fournit pour la 
valeur absolue d'un discriminant des limites inférieures plus complètes. 
Ces autres limites, où figure encore le nombre 8, s’accroissant indéfini- 
ment avec l’ordre x, il est évident qu'un nombre donné quelconque ne peut 
être discriminant que pour un nombre fini d'ordres n. 

» De quelle manière fixera-t-on le mieux la quantité p, assujettie jus- 
qu'à présent à la seule condition de ne pas être moindre que l'unité? On 
se convaincra aisément que les limites dont nous venons de parler devront 
s’agrandir aussi longtemps que la valeur de p décroit. Ce n’est donc pas 
quand p est égal à 2, valeur qui répond aux formes quadratiques, mais 
dans le cas de p — 1, que ces limites seront le plus avancées. Il en résulte 
enfin ce théorème : 

» Le discriminant d'un corps algébrique, faisant partie de n corps conju- 
gués dont 28 sont imaginaires et n — 2f réels, est en valeur absolue toujours 
plus grand que de 


p nt + 
| DR 


He 


» Par exemple, un discriminant de deuxième ordre doit être ou > 4 ou 
.… Les valeurs les plus petites 5 et — 3 se trouvent dans les 


<T — 2, 
équations Ho 10 et ro RIZ O 
» Un discriminant du troisième ordre doit être ou = 20, . . ou 
mi CIS minimum des formes quadratiques 
AT. De la limite précise du ñ q q 


(t) Journal für Mathematik, Bd. 92, S. 64. 
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positives ternaires on aurait tiré, en suivant une marche tout analogue, les 
inégalités DZ 13,5 ou £— 13,5. La limite que nous avons trouvée plus haut 
n’est donc pas, il est vrai, une limite précise, mais malgré cela elle nous 
fournit déjà des résultats que les formes quadratiques n’ont pas encore 
donnés. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Démonstration purement algébrique du théorème 
fondamental de la théorie des équations. Note de M. E. Amgues, présentée 
par M. Hermite. 


« TréorÈmE. — Toute équation algébrique entière à coefficients réels ou 
imaginaires admet au moins une racine réelle ou imaginatre. 

» Soit /(z) un polynôme entier qui ne se réduit pas à une constante et 
z, une valeur de z telle que le module de /(z,) soit inférieur ou au plus 
égal à tous les modules de /(z) quand z prend toutes les valeurs. 

» u étant une quantité imaginaire quelconque, on a 

f(z0+u) = a +bii+E(a,+ b,i)u?. 
On n’a pas, pour toutes les valeurs de p, 


ap +lyi 06 


soit q la plus petite valeur de p pour laquelle on n’a pas cette égalité. On 


a alors 
fGo+u)= a+ bii+ (ay + bji)ut +... 


» Posons u — + + y1 et formons le carré M? du module de /(:,+ u). 
Pour cela, prenons cette quantité, savoir 


ay + bot + (a+ bi) (x + vif +... 
et la quantité conjuguée 
dy — bit + (ay — bi) (æ — vi +... 
et formons leur produit. Ce produit sera, en posant 
(aÿ—bt)(a, + bi) = m + ri 


Ga) M'= a; ++ 2[(m + ni)(æ + yiÿ + (m— ni)(x — LOUE 
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les divers termes de ce développement étant homogènes en (æ + y) et 
(x — yi) et de degrés croissants. 


( B10 D 


3 De ns 2 
Mais toute quantité Imaginaire æ + y1 peut se mettre sous la forme 


en posant 
P=+ Var + y? et ARE 


pourvu qu'on regarde le radical V1 + 1 comme susceptible d’un double 
signe ; en sorte que l'on à toutes les quantités imaginaires en prenant pour 
e toutes les valeurs positives, pour # toutes les valeurs réelles et pour 
Vr + # le double signe. 


» La formule (1) devient, avec cette nouvelle notation, 


En 
Co) Me ai bi ne D (2 6 (mn) (1 it 


pe lRRNTION | 


\VI+ À) 


Î 


et la quantité M? se trouve ainsi ordonnée suivant les puissances crois- 
santes de ». 

» Je dis maintenant que le coefficient de 297 ne peut être négatif pour 
aucune valeur réelle de £. Car si, pour 4 — #,, il avait pour valeur — A, 
l'égalité (2) donnerait pour 4 = 1, 


M—a+b5—21A%+ Bo! +..., 


2 2 { B 
AFF = 2 "LS 2 - #4 z a 
Mae se pre a 


» On sait trouver une quantité + telle que, pour p<{, la parenthèse 
soit plus grande que {. Pour ces valeurs de », l'égalité peut s’écrire 


8 étant une quantité positive. Il faudrait alors admettre que, pour 1 = 4, et 
5 < 4, le carré du module de /(£, + u) serait inférieur d'une quantité finie 
au carré du module de /(£,) — a, + bit, ce qui est impossible. 

» J'ajoute que le coefficient de 2ff ne peut être égal à une quantité posi- 
tive À pour aucune valeur réelle de £. En effet, remontons à l'égalité (1); 
et, comme x + yi représente une quantité arbitraire, remplaçons-y cette 
quantité par 6(æ + y), en appelant 0 une racine gième de — 1, racine dont 
l'existence s'établit aisément par l’Aigèbre pure. 

» L'égalité devient alors 


M? =< + b? — 2 (mm + 12) (æ > 44) dE (m = ni) (æ — ya). . 


MU» 
et, en traitant cette égalité comme on a fait l'égalité (1), on trouverait 
que, pour {= 4, le coefficient de 297 serait — À, ce qui est impossible. 
» Ainsi nous sommes assuré que, dans légalité (2), le coefficient de £f est 
nul pour toutes les valeurs réelles de t. On a donc l'identité 


(m+n)(i+uÿ+(m—m)(—uY=0; 


mais alors cette identité est aussi vraie pour les valeurs imaginaires de 4, 
en particulier pour 
ER Eu 


ce qui donne 
I! en résulte que l’on a 


c'est-à-dire 
aja; À 6,0, —="0, 
b = 0, 


/ # 
_——… 0945 == a 


et comme le déterminant de ce système, savoir a, + 4°, n'est pas nul, on 


doit conclure que 


&; par b, = 
? Y < . 
c'est-à-dire que 
(50) = 0. 
» Remarque 1. — La démonstralion suppose que :, est une quantité 


finie; mais cela a toujours lieu, puisque le module de /(z) devient infini 
en même temps que z. 

» Remarque IT. — 11 peut se faire qu'il n’y ait aucune quantité 3, telle 
que le module de /(4,) soit inférieur ou au plus égal à tous les modules de 
(2), quand z prend toutes les valeurs. Mais il est facile de voir que dans 
ce cas on peut calculer deux nombres positifs différant d'aussi peu qu'on 
veut et comprenant entre eux Lous les plus petits modules. Soit 3, l'une des 
valeurs de 3 correspondant à l’un de ces plus petits modules. La démon- 
stration ci-dessus s'applique évidemment à cette valeur de z,. » 


PAaTR:) 


MECANIQUE. — Sur le mouvement d’un double céne qui roule sur deux droites. 
Note de M. A. ne Saint-Germain, présentée par M. Resal. 


« Dans les Comptes rendus de la séance du 13 octobre 1890, M. Resal a 
appelé l'attention sur le curieux mouvement d’un double cône qui roule 
sur deux droites OG, OG' également inclinées sur l'horizon : je demande 
la permission d'ajouter quelques détails aux résultats donnés par l’éminent 
géomètre. 

» Le centre C de la base commune aux deux cônes décrit une droite 
faisant avec le plan OGG‘ et avec l'horizon des angles « et & qu'il est 
facile de calculer : le cas intéressant est celui où le centre C descend 
quand les points de contact des cônes avec OC et OG’ s’éloignent du 
point O. 

» Supposons la masse de chaque cône égale à l'unité et soient & son 
demi-angle au sommet, R le rayon de sa base, p — Vo,3 R son rayon de gy- 
ration autour de l’axe de figure, S la position limite de C quand chaque 
cône touche le guide correspondant en son sommet, s la distance SC à une 
époque quelconque du mouvement. Chacun des guides exerce sur le cône 


qui s'appuie sur lui une réaction T tangente au parallèle qui contient le point 


o COSC 4 + , 
2 , normale au cône. En introdui- 


de contact et une réaction N, égale à 
o COS 


sant l’angle «, le chemin s à parcourir par le point GC et négligeant la ré- 
sistance au roulement, on trouve aisément les équations du mouvement 
sous la forme 


7. d 
(1) —— = - gsint +T, p? == Tstange, 


; : ds : : ; Hat 
où V désigne la vitesse Ti du point C, o la vitesse de rotation des cônes 


autour de leur axe. Pour que les points de contact des surfaces avec OG, 
OG aient une vitesse nulle, il faut que l’on ait 
02) V + swtange — 0. 

» L’élimination de 4, T, w donne entre V* ets une équation linéaire 


qui a pour intégrale 
.{(a—s)s 


(3) \'é == 2gsint Hs 
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en supposant qu’à l'instant initial V soit nul, s égal à a et désignant p cote 
: ; . 
par 1. L’équation (2) donne alors w en fonction de s et l’on reconnait que 


M, ù nl Voag siné PARA Pas Vu M EE EE 
cette quantité croit de zéro à TT quand s décroît de a à zéro. La vi 


tesse V, d’abord nulle, prend des valeurs négatives pour revenir à zéro 
quand s lui-même s’annulera; mais cela n’arrivera qu’au bout d’un temps 
infini etil sera intéressant de le constater, autant que l'expérience peuts'y 
prêter, avec l'appareil signalé par M. Resal. Cherchons à quelles condi- 
tions la réaction exercée par les guides sera suffisante pour empêcher le 
glissement et déterminer le mouvement que nous avons trouvé. L'équa- 
tion (1) donne, dans cette hypothèse, 
aT 


T = g'sins + —: 
l (e) dt 


Or, l'équation (3) fait connaitre l'accélération du point C 


I 
d- V? 
2 . .2pas — 3u?s2— $* 
de Si : 
5 CET) 


dé ds 


» L’accélération J, d’abord négative, s’annule, devient positive et rede- 
vient nulle quand s décroît de à à zéro; elle passe par un maximum quand s 
est égal à la plus petite racine positive de l'équation 


S°— 3as —3u°s + pa — 0; 


la valeur correspondante » de est la racine positive de l'équation 


g Siné 
e 3 AVC re HS , 
Gmn° + 144m? + 27 La je — 27 


» On voit que, pour une valeur positive donnée des, J croit avec a; ilen 
résulte que le maximum 7» sera le plus grand possible quand on donnera 
à a la plus grande valeur dont il est susceptible, Rcote; alors on trouve que 
la valeur maximum de J est o, 713gsint, pour s — 0,204a. Si done, f étant 
le coefficient de frottement des cônes sur les guides, on à 
2 COSÉ 


cosx  J >1,719tangicose, 


1, 7138 Sin [ 


la réaction-sera toujours suffisante pour produire le mouvement que nous 
avons considéré. Si la réaction tangentielle devient insuffisante pour em- 
pêcher le glissement, elle prendra la valeur /N et le mouvement de C de- 
viendra uniformément varié. » 


(Pargs) 


GÉODÉSIE. — Sur la résistance opposée par l'air au mouvement d'un pendule. 


Note de M. G. Derrorces, présentée par M. Cornu. 


« Bouguer, Borda, Biot et Kater, en calculant leurs observations de 
pendule, se bornèrent à tenir compte, suivant le principe d’Archimède, 
de la perte de poids subie, du fait de la poussée de l'air, par leur appareil 
oscillant. Du Buat avait cependant, dès 1986, montré par l’expérience 
qu'un corps en mouvement dans un fluide entraine une partie du fluide 
environnant, de telle sorte que la poussée hydrostatique semble accrue 
pendant le mouvement, 

» Bessel et Baïly, reprenant les idées de du Buat, déterminérent par 
l'expérience le facteur de cet accroissement, facteur qu'ils considéraient 
comme constant pour un même corps, quelle que fût la pression. Les ob- 
servations de l’India Survey ont déjà montré qu’il n’en est rien, et que ce 
coefficient est variable avec la pression et même avec la température. 

» Dans le cours des mesures de la gravité, exécutées en divers points 
de la France et de l’Algérie par le Service géographique de l’armée, j'ai été 
conduit à déterminer, avec toute la précision possible, la loi de variation 
de la durée d’oscillation et de l’amplitude des pendules de Brunner appar- 
tenant à ce service, en fonction de la pression du fluide environnant. Ces 
pendules, du type réversible, ont la forme de cylindres terminés par des 
demi-sphères de même rayon (voir Comptes rendus, 1888, t. GVI, p. 192). 

» a. Durée d’oscillation. — Si l’on prend comme point de départ la 
durée d'’oscillation dans le vide absolu T,, les variations AT de cette 
durée, aux différentes pressions H, sont très exactement représentées par 
une formule à deux termes 


3 
I S ACEPTET VE 
MT? 1% 8 760 DT UE &) 
To - À 1+at L'EA ( 8 760 


» Best la distance du centre de gravité du pendule au couteau É suspension, æety 
sont deux coefficients numériques qui dépendent de la forme de Il appareil oscillant et 
de la nature du fluide considéré. H, f, « et £ont leurs og ARU TEE habituelles: e 
» Il est à remarquer que le coefficient æ tés nos pendules Fr à re près le double 
de ce qu'il serait s’il représentait uniquement l'effet de la poussée hydrostatique. 


» L'ensemble des observations comprend 25 séries pour le pendule 
À 


2 
C. R., 1891, 1° Semeslr'e. (T° CXIL, N°4) 9 
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long, 25 pour le pendule court, exécutées à trois époques différentes aux 
stations de Breteuil (Bureau international des Poids et Mesures), Rosen- 
daël-lès-Dunkerque et Paris (Observatoire), à des pressions échelonnées 
entre la pression ordinaire et le vide poussé jusqu'à 8,6 (t), la plus basse 
pression obtenue. 

» Les résidus, observation moins calcul, dont le Tableau est ci-dessous, 
n’atteignent qu’accidentellement 0,2 par jour. Ils sont du même ordre 
que les incertitudes de la marche journalière du meilleur garde-temps. 


Pendule long de Brunner. 


Premier couteau Second couteau 


7 Brotonil, 1888. Paris, 1889. Rosendaël, 1889. Bretouil, 1888. Rosendaël, 1829. 
mm 8 mm s mm s mm s mm s 
HAT CO MC ARE 0) 0) HN OM AE E, 11 H= 13 AT=-+0,06 H— 10 AT——0,06 
27 —0,10 229 —0,04 209 —0,06 51 —0,03 180 —-0,11 
89 —0 ,06 704 +0,14 383 +0,03 77 —0,01 369 +0,16 
174 +-0,I1 764 +-0, 13 169 +0,05 66 —0,21 
381 +0, r4 260 +0,08 
79 —0,04 795 —0,16 


Pendule court de Brunner. 


Premier couteau Second couteau 


nn" "EE ———__— a ———— 
Breteuil, 1588. Rosendaël, 1889. Breteuil, 1888. Paris, 1889. Rosendaël, 1889. 
Tim S mm 8 mm S mm C3 mm s 
H=" 8 AT = 0,00  UH— 1x3 AT ——0,0à H= 8 AT=—<+o,10 H— 6 AT— 0,00  H—= 11 AT—+0,0 
45 — 0,08 182 -+-0, 10 24 —0,03 26 —0,08 174 +0,09 
92 — 0,02 . 265 —0,02 LOS —0,11 79 —0,02 368 —0,1! 
sea 0,00 758 — 0,07 207 +-0,03 253 —0, 07 751 —0,03 
3797 —0,03 377 +0, 11 748 +-0, 16 
736 +0,12 736 +0,07 


» Cette loi parabolique paraît convenir à d’autres formes qu'au cylindre 
et à la sphère. De nouveaux pendules, formés de la combinaison d’une 
lame plate et de deux cylindres terminaux, satisfont à cette formule avec 
la même précision. 

» b. Amplitude. — L'action du fluide environnant sur l'amplitude 6 est 
représentée par la formule de Coulomb 


dû À 
CR — B0 + C4: 


» Les séries précédentes, effectuées du vide presque parfait à la pres- 


(*) A la pression de 1"%,6, le pendule long a oscillé pendant cinquante heures, de 
amplitude 1° à l'amplitude 2’. 
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sion ambiante, ont montré une relation simple entre les coefficients de 
Coulomb B et C et la pression H 


B— 6VH,  C—cH. 


» Les deux termes du décroissement élémentaire sont proportionnels, 
l'un à la première, l’autre à la deuxième puissance de 0 1H. 

» Les observations dans le vide ont le grand avantage de séparer l'ac- 
tion amortissante propre au couteau de l'effet du fluide environnant, qui 
la masque aux pressions élevées. Les nouvelles constantes D et c étant 
déterminées, il devient possible, en profitant des séries à très basses 
pressions, d'évaluer exactement le frottement moyen au couteau entre des 
amplitudes déterminées. 

» Ce frottement, une fois connu, sert lui-même à calculer, par une 
combinaison convenable des observations de la durée et des observations 
du décroissement de l'amplitude dans le vide et à diverses pressions, l'effet 
moyen de la courbure de l’arête du couteau sur la durée d’oscillation. 

» ©. Conséquences des lois précédentes. — Les observations de la durée, 
faites à une pression quelconque, peuvent donc être exactement réduites 
au vide si l'on connaît {, H et f dans l’enceinte où oscille le pendule. 
Elles peuvent également être corrigées de l’effet de la courbure des arêtes 
des couteaux. Les durées d’oscillation T et T’, autour de l’un et de l’autre 
couteau, d’un pendule reversible, peuvent être ainsi ramenées à ne dif- 
férer que de l'effet de la non-coïncidence, avec les arêtes des couteaux, des 
axes réciproques de suspension et d’oscillation. 

» Si 

TT —=.cons$t. 


dans toutes les stations, ce que l’expérience vérifie, on aura la certitude 
que le pendule considéré est resté identique à lui-même. La réduction 
au vide et la correction relative à la courbure des arêtes ont donc ce 
caractère précieux de fournir un certtérium certain de l’invariabilité d’un 
pendule réversible, soit dans le cours d’une même station, soit en passant 
d’une station à un autre. On obtient ainsi du même coup, dans un même 
appareil, les avantages inhérents aux deux espèces de pendule, réversible 


et invariable. » 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur le principe d’Huygens. 
Note de M. A. Porier, présentée par M. Cornu. 


« Poisson (!)a donné le moyen de déduire l’état d’un milieu dans lequel 
se propage un ébranlement, de son état à une époque antérieure ; il a 
montré que l’ébranlement d’un point, à l’époque t, dépend uniquement de 
l'état, à l’époque choisie comme origine, d’une couche sphérique infini- 
ment mince décrite de ce point comme origine avec un rayon V4. 

» Von Helmholtz (?), Kirchhoff (*), M. Poincaré (*) ont donné le 
moyen, dans le cas des mouvements périodiques seulement, de déduire 
l'état vibratoire d’un point, de celui d’une couche infiniment mince, de 
forme quelconque, qui l'entoure complètement. Les deux théorèmes sont 
des solutions particulières du problème que soulève l'énoncé du principe 
d'Huygens : Rechercher comment doivent être distribuées sur une surface 
enveloppant les centres d’ébranlement, les sources fictives qui leur sont 
équivalentes pour les points extérieurs à cette surface, ainsi que la nature 
du mouvement produit par chacune de ces sources. 

» Une solution plus générale parait utile ; la considération des ondes 
isolées, ou d’ébranlements non périodiques, est-d’un usage constant dans 
l'étude de la propagation, et cependant, depuis Fresnel, on a toujours 
entouré de réserves, peut-être non justifiées, l'emploi du principe d'Huy- 
gens à ces ondes, et considéré comme difficile d'expliquer le repos absolu 
auquel le milieu doit arriver après le passage de l'onde. Huygens déclare 
lui-même qu’à ce point de vue son principe ne doit pas être examiné avec 
trop de soin, ni de subtilité (*). 

» Cette solution repose sur un théorème dont voici l'énoncé : Soient une surface 
quelconque E, deux points A et B, r et p les distances de ces deux points à un élément 


ds de la surface, da un élément de la normale à cette surface, F une fonction de 
(r + p) ne devenant infinie pour aucune valeur de la variable, l'expression 


ds [fF ns LEE de F(R 
& LUS Sbpr}fiis. MEratpn) ÉE e Le ER) 
() fe le ) on (: j ) Se | di: bts hi H” 


1) Poisson, Mémoires de l’Académie des Sciences, 1818. 


(°} 
(?) Von Hecmnorrz, Journal für reine u. angewandte Mathematik, Bd. 87 (1859). 
(*) Kincunorr, Sitsungsberichte (Académie des Sciences de Berlin, 1882). | 
(*) Poncaré, Théorie mathématique de la lumière (1889). 
(°) 


5) Voir notamment Mascanr, Traité d'Optique, Chap. I (1889). 
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R désignant la distance AB, suivant que les deux points À et B sont du même côté 
de la surface 5, ou sont séparés par elle. 
» Pour le vérifier, il suffit de remplacer les produits 


par leurs valeurs 


Ôr or or 0 
dy ds — + dx ds — LS rt 
se +- dx d QE ae dy ds sr ri. 


» L'intégrale (1) prend la forme 
(2) JP dy ds -+Q dx ds +R dx dy, 


où P, Q, R sont les valeurs que prennent, au point considéré de la surface 5, des 
Din qui satisfont à la condition 


QP:6:90 a] 
dx dy ras 


dans tout l’espace excepté au point A et B; or on a toujours 


OPrBAUY 
r Az —- EE PIS — _— — — d' 
fra dz + Q dx dz +R dx dy f ” dx + “) w, 


\ 


si du est un élément du volume limité par la surface à laquelle s'étend la première 
intégrale. 

» En étendant l'intégration dans le premier cas à tout l'espace situé du côté de la 
surface Z qui ne renferme ni À, ni B, dans le second à l’espace situé du même côté 
que B sauf une sphère infiniment petite décrite autour de ce point, on vérifie l’iden- 
tité annoncée. 

» La relation (1) peut être différentiée, soit par rapport aux coordonnées æ,, ÿ1, & 
du point A, soit par rapport à celles æ:, 72, du point B; on obtient alors deux 
nouvelles identités qui permettent de représenter une fonction de la forme 


FR) 


Li rm 
dx*oy8daY À 


par des intégrales étendues à tous les éléments de la surface £. Dans le premier cas, 


p et du restent variables, et on écrira symboliquement 


0 anBirse) d)— de di d F(r +) a, 
a fi dx dy} 02Ÿ or 1 on on dp e 0x% dyÿ dz} 173 


J 


et dans le second 
dr d 1 ) UE 2 0) de [F(r+e)] /de 
@ f F 2 PE 


Lu do. 
DATR * 0xt Oy$ 02Y p 
Ceci posé, si l’on suppose que le point À est un centre d’ébranlement, 


on drr 0x2 0YÉ d2, P 


(2224) 
: : L 
dans un milieu où la vitesse de propagation est V, l'expression 


+ détB+r  oe(R+ Vi) 
(6) dx dy 02Y R 


est la forme des composantes du déplacement pour un type ES particulier 
d'ébranlement simple; la forme la plus générale est la somme de termes 
analogues, différant par les valeurs de #, &, y; en substituant dans les 
identités (4) et (5)o(r+o— Vt)àF(r+e), on aura deux manières de 
représenter l’ébranlement reçu au point B, en le considérant comme ré- 
sultat de la superposition d’ébranlements ayant comme centres les élé- 
ments de la surface 3, centres fictifs dont les mouvements seraient en re- 


tard du temps . sur le mouvement du centre À. En adoptant la forme (4), 


l'ébranlement au point B résultera d’ébranlements du premier et du second 
type seulement; en prenant pour surface Z une sphère enveloppant le 
point B, et de rayon p, on voit que le mouvement du point B ne dépend 
que de la valeur du déplacement et de sa vitesse, sur cette sphère, à l’é- 


£ 
\ 


solution de Poisson. 

» En supposant la surface Z quelconque et la fonction F sinusoïdale, 
on retrouve les formules données par Helmholtz et Kirchhoff dans ce cas 
particulier. La seconde forme (5) est plus expressive, chacun des centres 
ficufs produisant deux ébranlements, l'un de même ordre que l’ébranle- 
ment primitif, l’autre d’un ordre plus élevé d’une unité; elle parait moins 
commode pour les calculs. 

» On pourrait encore prendre pour F(R) la forme plus générale 


poque 4 — +» et l’on retrouve après quelques transformations simples la 


ÉPRUS 
Gb TE e(R — VE): 


les formules (4) et (5), et, par conséquent, le principe d'Huygens dont 
elles sont l'expression analytique, subsisteraient toujours. On peut donc l'ap- 
pliquer, sans aucune rectriction relative à la forme de la fonction p,à un 
milieu isotrope, absorbant, mais sans dispersion. Si le milieu est doué de 
dispersion, il ne s'applique qu'aux mouvements ayant une vitesse de pro- 
pagation bien déterminée, tels que les mouvements de forme sinusoïdale. 

» Les formes (4) et (5) ne sont pas les seules que l'on puisse employer 


1 Sbrar SAN : Ù à 
(1) Un ébranlement sera dit d'ordre P; quand la somme des exposants a+ +y = p. 


(rai à 
pour représenter 
Es mn) 
D. 0x dy da PouPee 
on a, en eflet, 
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» On pourra donc déduire cette valeur de celle de (6) par des différen- 
tiations portant indifféremment sur les coordonnées du point À ou du 
point B. 

» Il n'est peut-être pas inutile de rappeler que lorsque la fonction o 
est périodique et de longueur d'onde négligeable par rapport à r et p, les 
expressions (4) et (5) se simplifiont notablement; en désignant par à, y, 
v, As us V1, les cosinus directeurs des distances r et er, et par d et Ÿ, les 
angles de ces lignes, comptées dans la direction de la propagation, avec la 
normale à la surface X, et enfin par À, M, Nles cosinus directeurs de R, 
l'expression (4) devient 
vous J ;: ufo(r 0 — Vi)(cosŸ + cost, )ds = 47 A MÊN" _ RME 
et l'expression (5) prend une forme semblable où entrent À,,u,, p,. Il ré- 
sulte de là que le déplacement en B à l’époque £ est complètement déter- 
miné par les vitesses seules, en chacun des points de la surface E à l’époque 


t — Ÿ tandis que dans le cas général les vitesses et les déplacements in- 


terviennent à la fois. » 


ÉLECTRICITÉ. — Théorème relatif au calcul de la résistance d'une dérivation. 
Note de M. Cu.-En. GuiILLAUME, présentée par M. Cornu. 


« À. Les caisses de résistance à double entrée (décades de Carpen- 
tier } sont généralement employées pour obtenir, par addition des bobines, 
des multiples exacts de l'unité; cependant, en établissant des dérivations 
des bobines entre elles, on arrive à des valeurs fractionnaires ou à des 
sous-multiples de l'unité. Mais le nombre des chevilles nécessitées pour la 
combinaison augmente avec le nombre des bobines, c’est-à-dire en même 
temps que la résistance du circuit diminue. Si, par exemple, on groupe 
dix bobines de : ohm en quantité, on a 11 chevilles dans le circuit, et 
leur résistance est loin d’être négligeable vis-à-vis de o°"®,r, La f9. 1,, 


LS DÉS. 
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expliquée par un diagramme fig. 1:. représente une partie d’un pareil cir- 
cuit. Dès que l’on dépasse trois ou quatre bobines, le calcul exact, pee les 
formules ordinaires, de la résistance comprise entre A et B est extrème- 
ment laborieux. On peut alors faire usage d’un procédé détourné qui, 
dans ce cas particulier, conduit à un calcul très simple. 


Fig. 1, Fig: 13° 


» 2. Établissons d’abord une formule générale. Soit un fil KL, de résis- 
iance r,, se prolongeant en L par n fils de résistances r,, r,, ..., r,, qui se 
réunissent en un même point M. La résistance du cireuit compris entre K 
et M est, comme on sait, 


(1) R=r,+ ERr. 


or cette expression peut être trouvée, en outre du procédé immédiat, par 
les considérations suivantes : supposons le fil KL composé d’un faisceau 
de n fils aboutissant à chacune des bobines r,, r,, ...3; si les résistances de 
ces fils sont proportionnelles à celles des bobines qui leur correspondent, 
on pourra les isoler les uns des autres, sans rien modifier à la distribution 
de l'électricité dans le circuit; nous aurons alors » circuits distincts, par- 
tant de K et aboutissant en M; en désignant par r,,r,,...,r, les résis- 
tances des fils du faisceau, la résistance de l'ensemble, représentée par 


; <a sera égale à R si, pour le fil d'ordre p, 
PONT AU 
on a 
(2) TN (- etes =.) - 
/ P P ra l'a lu 


C’est de cette expression que nous ferons usage. 


Ga) 


» « 7 * u " L \ . 
| 3 Appliquons d’abord cette méthode à un exemple, en calculant la résistance du 
circui s entre / : dre . 4 AR UMEE ; . 
t compris entre À et D (Jig. 24). Nous substituons, à la dérivation réelle, celle qui 


est représentée dans la fig. 2,; les résistances r, et r, sont divisées chacune en deux 
autres, mr, Ar1, Pris ls, et la résistance cherchée est donnée par 


ll 


I I I 


de ne 
MT Te PIE 7 Te Dee OT 


et l’on a, pour déterminer "2, n, p,q, les équations 


( ( I i ) n 
| ne lat la = 
rs TE QTE 0 
(4) à 
I I 
PÉRPA MO Een 
| rs AT IT qg —1 


» Ces équations se séparent en deux groupes de deux équations du premier degré 
à deux inconnues, qu’il suffit de résoudre pour connaître R. 


» 4. Désignons, dans le diagramme explicatif fig. 1,, respectivement 
par @,, @,, .... b,, b,, ... les résistances partant de A et B (les che- 
villes), parr,,r, ... les résistances principales (les bobines); nous divisons 
chacune des premières en deux autres, dans lesrapportsmn,,n,,m,n»,...: 
Par Qu Par Q2s -… (dans le cas actuel, p, = «, q, = 1); le circuit enchevêtré, 


compris entre À et B, sera ainsi remplacé par les circuits parallèles sui- 


vants 
ma +r+ b,, 


NA + Ta + PaVa 


Mas + Ta + Yo0o 


et l’on aura, pour déterminer mn, n, p, q, les relations 


I I on 7, 
m,=(r, + b;,) (7. en) 


I d I ) onu” Ce: 
Pe =(+ni@) Ta + Ni ds l'3 + Modo Li ASE 


d'A duidie de sie me, des ss drole) otre 


C. R., 1891, sr" Semestre. (T. CXII, N° 4.) 
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La résolution exacte de systèmes, dans le cas général, est encore assez Com- 
pliquée; on peut cependant, à l'inspection du diagramme, faire une sup- 
position approchée pour l’une des valeurs nr ou p, et calculer les autres 
par récurrence ; la dernière équation laissera un résidu; modifiant sa pre- 
mière supposition, on trouvera un autre résidu, et on achèvera par les 


méthodes connues d’approximation. 
» Dans le cas particulier qui nous occupe, le calcul se simplifie consi- 


dérablement; en effet, les résistances a,, a,, ..., b,, b,, ... sont très 
petites et peuvent être considérées comme égales entre elles; désignons- 
les collectivement par «; les résistances 7,, r,, ... peuvent aussi, dans le 


terme correctif, être considérées comme identiques; les résistances € 
seront donc simplement divisées en deux parties égales, et l’on aura 


tes 


I I ï I 
Fe Fr + oz 


Tit+3es Tytlhe Table, 11 Tr + 3€ 


» Le calcul est toujours très simple, quelles que soient les valeurs rela- 
tives des résistances de chaque groupe a, b et r, à la seule condition que 
les a et b soient beaucoup plus petits que les r. 

» La correction pour les chevilles, comme elle vient d'être indiquée, 
améliore sensiblement le résultat lorsqu'on met les bobines de la décade 
en dérivation; cependant, la variabilité des contacts laisse encore subsis- 
ter une légère incertitude, et il est nécessaire, si l’on veut opérer avec sé- 
curité, d’emplover les contacts à mercure. » 


CHIMIE. — Recherches sur l'application de la mesure du pouvoir rotatoire à la 
détermination de combinaisons formées par les solutions aqueuses d’acide 
malique avec les phosphomolybdates alcalins blancs. Note de M. D. Gerxez, 
présentée par M. Duclaux. 


« Les phosphomolybdates alcalins blancs découverts par M. Debray 
sont des corps dont la composition peut être représentée par la formule 
3RO, PhO*, 5MoO"; ils sont très solubles dans l’eau et sont susceptibles 
de former avec les solutions aqueuses d'acide malique des liquides qu 
restent pendant un certain temps incolores. J'ai étudié ces liquides par le 
procédé dont j'ai fait usage dans mes recherches antérieures sur les com- 
binaisons des acides lartrique et malique avec les molybdates et tungstates 


( 227 ) 
alcalins, et j'ai réussi à mettre en évidence la production et la transforma- 
üon de combinaisons produites par ces corps complexes avec l'acide 
malique. 

» Les expériences ont été faites avec des solutions contenant 18",1166 
d'acide malique additionné de quantités de sel croissant par fractions 
égales d’équivalent et de l’eau distillée nécessaire pour amener le volume 
à occuper 12% à la température de 15°, qui était celle des observations. 
Ces solutions étaient contenues dans un tube de 105%%, 7 de longueur et 
mesurées par rapport à la lumière du sodium avec le polarimètre de 
M. Laurent 

» Le Tableau ci-après résume les résultats obtenus. 

» L'examen de ces résultats conduit aux remarques suivantes : 

» 1. Phosphomolybdate de soude : 3NaO, PhO*, 5MoO®. — 1° La rota- 
tion initiale de — 0°,11 va graduellement en croissant jusqu’à la valeur 
maxima — 6°39° (36 fois plus grande que la valeur primitive) qui corres- 
pond à ; d'équivalent de sel; on peut en conclure qu'il y a production 
d’une combinaïson entre 4 équivalents d'acide malique et x équivalent de 
phosphomolybdate de soude. 2° Pour des quantités de sel plus grandes, la 
rotation diminue, devient positive, puis atteint un maximum de + 6°20/ 
(34 fois la rotation initiale) qui correspond à 1,5 équivalent de sel; on en 
déduit qu’il y a production d’une combinaison entre 2 équivalents d’acide 
malique et 3 équivalents de phosphomolybdate de soude. 3° Pour de nou- 
velles additions de sel, la rotation décroît, ce qui indique que la combi- 
naison précédente se détruit pour donner lieu à un nouveau groupement 
des corps en contact. 

» 2. Phosphomolybdate d'ammoniaque : 3AzH*O, PhO*, 5Mo0O°. — Ce 
sel donne lieu à des phénomènes tout à fait semblables aux précédents : 
1° premier maximum de — 6°38' presque égal à celui donné par le sel de 
soude indiquant aussi une combinaison entre 4 équivalents d'acide ma- 
lique et de 1 équivalent de sel; 2° diminution de rotation, changement de 
sens et maximum de + 2°5’ de valeur moindre que celui que présente le 
sel de soude, mais indiquant la production d’une combinaison qui est ana- 
logue et formée de 2 équivalents d’acide malique et 3 équivalents de phos- 
phomolybdate d’ammoniaque ; 5 enfin, diminution de la rotation indi- 
quant la transformation de cette combinaison. LÉ | Pr 

» 3° Phosphomolybdate de potasse : 4KO, PhO°,5 Tone —1 Ici se 
la rotation augmente jusqu'à un maximum de —6°50', à peu près de 


même grandeur que pour les deux sels précédents, mais ce maximum cor- 


Fractions 
d’équivalent 
de sel en 
4 d'ége 


2: : Al Es : 
(") Les expériences suivantes ont été faites avec des solutions sursaturées. 
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Phosphomolybdate 
d’ammoniaque. 
NES Lu 
Variations 
Rotations par 
observées. #5 d’éq. 
TT » 
—0:. 11 60 
21. 19 64 
DT 59 
—3,13 58 
224,99 48 
—5.33 38 
—5.58 29 
—6.20 22 
—6.29 9 
—6.32 3 
-6.36 4 
— 6.38 + 2 
—6.38 0 
—6.38 o 
— 6.38 0 
—6.35 — [,5 
—6.35 0 
—6.32 1,9 
—6.24 4 
—6.12 6 
—6. 4 { 
—5.02 6 
—4.17 12,8 
—2,.14 20,9 
—0.21 17,7 
0.46 ke 
+1.30 73 
+2.1 ù,2 
+2. — 0,7 
2.0 + 0,8 
41.95 0,7 


Phosphomolybdate 
de potasse. 
—*———— 


Rotations 


observées. 


2e. 
—0.41 
—1.11 
—2.15 
—3.10 
—3.57 
— 4.45 
—5.24 
—5.44 
—6, o 
—6.14 
—6.21 
—6.25 
— 6.28 
—6.31 
—6.34 
—6.39 
—6.42 
—6.45 
—6.47 
—6.50 
—6.48 
—6.47 
—6.59 
—ù.4o0 
—{.20 
—2.38 


—1.50 


Variations 
par 
25 d'éq. 
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respond à ; équivalent de sel ajouté à 1 équivalent d'acide malique. Il in- 
dique la formation d’un composé de 2 équivalents d’acide et de 1 équiva- 
lent de phosphomolybdate de potasse. 2° Pour de nouvelles additions, la 
rotation diminue graduellement. Le phosphomolybdate de potasse, bien 
que présentant une composition analogue aux deux sels précédents, ne se 


comporte pas de la même manière et donne lieu avec l'acide malique à 
des combinaisons différentes. » 


PHYSICO-CHIMIE. — Sur les conductibilites des acides organiques isomères 
et de leurs sels. Note de M. Osrwain, présentée par M. Lippmann. 


« Dans les Comptes rendus du 5 janvier 1891, p. 46, il se trouve une 
Communication de M. D. Berthelot qui se rapporte à une question dont je 
me suis occupé d’une manière assez étendue quelques années auparavant. 
Ainsi J'ai constaté, en 1888, que les sels des acides isomères ont des con- 
ductibilités identiques (Zeuschr. f. physikalische Chemie, ?, 848), loi que 
M. D. Berthelot donne comme nouvelle. De la même manière j'ai trouvé 
déjà, en 1885 (Journal für practische Chemie, t. XXXII, p. 340), que les 
acides tartrique et racémique ont des conductibilités identiques, et j'en ai 
üré les conséquences concernant la dissociation complète de l'acide racé- 
mique en acides tartriques gauche et droit dans les dissolutions étendues. 
J'ai constaté aussi en 1889 (Zeuschr. f. ph. Ch., 3, 372) que l’acide gauche 
possède, en effet, absolument la même conductibilité que les deux autres, 
M. D. Berthelot n'ayant pas mesuré la dernière. 

» Les mesures de la conductibilité des acides organiques dans des 
limites très étendues de dilution, faites par moi et mes élèves, et publiées 
dans la Zetschr. f. ph. Chemue, ont atteint jusqu’à présent le nombre de 
quatre cents acides environ de tous les genres. Les lois unissant cette pro- 
priété avec la constitution des acides, lois qui ont quelque intérêt au 
point de vue théorique ainsi que pratique, se trouvent détaillées dans 
les publications mentionnées, et elles ont déjà rendu des services dis- 
tincts à plusieurs savants pour éclaircir la constitution de certains acides 
nouvellement obtenus ou de vieille date. En conséquence, l’emploi de la 
méthode de la conductibilité électrique pour la solution de pareils pro- 
blèmes est assez répandu en Allemagne, et c'est avec plaisir que je vois 
cette précieuse méthode faire son tour dans le monde scientifique. » 


DER 


PHYSICO-CHIMIE. — Réponse à la Note de M. Ostwald. 
Note de M. Daxrez BErrueLor, présentée par M. Lippmann. 

« L'application des conductibilités électriques à l'étude des composés 
chimiques n’est pas nouvelle dans la Science. MM. Kohlrausch et Bouty, 
sans remonter plus haut, en ont montré toute l'importance, et MM. Fousse: 
reau et Bouty ont appelé l'attention sur l'application de ces mesures à 
la connaissance des équilibres chimiques proprement dits : le premier 
dans le cas des réactions lentes, le second d’une manière générale. C'est 
à la suite de M. Bouty et d’après ses conseils que je me suis engagé, pour 
ma modeste part, dans cette voie qui appartient aujourd'hui au domaine 
général de la Science, commun à tous les savants et à toutes les nationa- 
lités. Je demande la permission de repousser la réclamation de M. Ostwald. 

» Les méthodes d’expérimentation que j'ai employées ne sont pas les 
siennes : ce sont celles de mes maitres MM. Lippmann et Bouty, très 
différentes de celles de M. Ostwald, et plus sûres d’après l'opinion de 
plusieurs physiciens. J’ai eu recours, en effet, à l'électromètre capillaire de 
M. Lippmann, tandis que M. Ostwald a fait usage du procédé des courants 
alternatifs. 

» À un point de vue physique plus général, le savant allemand s’est 
borné à étudier les conductibilités des électrolytes isolés, tandis que j'ai eu 
pour objet l'étude des éguilibres et des réactions de plusieurs électrolytes 
en presence. C’est là une recherche toute différente, dont le principe est dû 
à M. Bouty, qui en a donné plusieurs exemples caractéristiques, et dont 
M. Chroustchoff a fait depuis d'heureuses applications (*). 

» Quant aux problèmes chimiques que j'ai essayé d'aborder, tels que 
ceux de la constitution des acides et de leurs sels et de leur isomérie, ce sont 
des problèmes courants en Chimie et en Thermochimie, introduits par des 
maîtres français et d’autres nations, dans la Science, bien des années avant 
que M. Ostwald ait eu occasion de s'en occuper. Il serait injuste d’ailleurs 
de méconnaître les résultats qu'il a obtenus dans cette étude et j'ai pris soin 
de rappeler ceux qui intéressaient l’objet traité dans ma Note: mais les 
problèmes mêmes sont du domaine public : j'ai exécuté pour leur solution, 
dans les laboratoires de la Faculté des Sciences, un grand travail qui 


(') Comptes rendus, t. CVIH, p. 1003, 1100, 2161. 
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m'occupe depuis plusieurs années, qui sera prochainement publié en son 
ensemble et dont j'ai seulement détaché jusqu'ici quelques résultats. 

» Parmi ceux-ci deux points spéciaux seulement sont réclamés par 
M. Ostwald : j'y vais répondre en peu de mots. 

» La dissociation de l'acide racémique dans ses dissolutions est connue 
depuis longtemps par les mesures thermochimiques de MM. Berthelot et 
Jungfleisch (*).Les mesures de conductibilités prises soit par M. Ostwald, 
qui a oublié d’ailleurs de citer ses prédécesseurs, soit par moi-même, n’ap- 
portent donc sur ce point qu'une confirmation, sans aucun renseignement 
théorique nouveau. Mais j'ai donné, au contraire, des mesures originales 
sur l'acide tartrique inactif par nature, lequel est précisément parmi les 
quatre isomères le seul qui se comporte d’une manière spéciale et qui ne 


figure pas parmi les 400 acides étudiés par le physicien de Leipzig ou dans 
son laboratoire. 


» Quant aux sels isomères, ceux que j'ai étudiés sont surtout les sels 
d'acides bibasiques : or aucun de ces sels ne figure dans les mesures 
de M. Ostwald, qui a examiné seulement les sels de quelques acides mo- 
nobasiques isomères. Ce n’est pas ici une vaine remarque; car il y avait 
là précisément une question non résolue et que M. Ostwald ne laisse pas 
soupconner : la conclusion de M. Ostwald ne portant que sur la valeur 
limite des conductibilités moléculaires calculée pour une dilution infinie. 
Mais un travail de M. Walden, élève de M. Ostwald, dans lequel se trou- 
vent examinés (?) les sels magnésiens de quelques acides bibasiques iso- 
mères, avait montré que les conductibilités limites pour une dilution 
infinie des sels isomères peuvent tendre vers un même chiffre, tandis que 
les valeurs mesurées réellement à diverses concentrations finies sont dis- 
semblables. La question demeurait donc ouverte. Elle exigeait une étude 
nouvelle et détaillée. C’est précisément l’un des objets de ma Note pré- 
cédente et je réclame l'originalité de mes expériences. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Électrométallurgie de l'aluminium (®). 
Note M. Anozpue Miner. 


« De nouvelles recherches sur l’électrolyse du fluorure d'aluminium à 
l’état fondu m'ont permis d'améliorer le rendement du système en fonc- 


(:) Ann. de Chim. et de Phys., t: IV, p. 147 ; 1875. 
(2) Zeitschrift für physik. Chem, 1 1,p029; 
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tion de la quantité d'électricité mise en jeu, d'abaisser la différence de 
potentiel aux électrodes; j'ai pu, par suite, atteindre à une production de 
328 de métal pour une dépense d’une quantité d'énergie équivalente à 


1 cheval-heure. 


» Conditions de l'expérience. — La nature du bain n’a subi aucun changement, 
pas plus que le mode d'alimentation; les dispositions de la cuve et des électrodes dif- 
fèrent, au contraire, de celles qui avaient été adoptées dans les essais précédents. 

» La cuve est en fonte, elle a conservé sa forme primitive; mais ses dimensions 
sont plus petites; elle est munie intérieurement d'une garniture de charbon agglo- 
méré, qui s’isole de l’électrolyte; elle sert d’électrode négative. 

» L'aluminium s’écoule le long des parois en charbon, au fur et à mesure de sa for- 
mation, se rassemble au fond du creuset, d’où il est extrait au moyen d’un trou de 
coulée. Un appareil ainsi établi fournit une marche continue pendant un temps qui 
varie entre 20 et 30 Jours. 


» Voici les points d'expériences relevés pour une seule cuve, le 10 dé- 
cembre 1890; ils représentent la moyenne des résultats obtenus, pendant 
le courant du même mois, sur trois appareils semblables établis en tension. 


» Densité du courant (intensité par centimètre carré) : au pôle positif à — o®P,55, 
au pôle négatif à — ot"p,5. Température £ — 920°. Durée de l'expérience 6 — 22», 


Intensité #0re 1  — 1500 ampères | Résistance de l'électro- 
Quantité d’électri- itte.. css p = 0%,0017 
OU OP Re (16) — 330 ampères-heures | Différence de potentiel 
Poids théorique, :. P =19< 67,3 =7r119307 | aux électrodes. ..... E=efpl=friu,55 
Poids obtenu. p = 65008" | Énergie électrique ex- 
Rendement du sys- | primée en chevaux- 
LORESES ER [PERMET W= L = 9h, 27 
de la quantité d’6- | por 2 
Cas p . | Quantité totale d’éner- 
lectriciter "10e P — >8 pour 100 | gie dépensée en che- 
Honee cle oou Le | vaux-heures........ W6—204ch.-h. 
MAIN OP EPA 2 5 de e== 9 volts | 
Poids du métal produit pour une dépense d'énergie électrique, dans 
l'électrolyte, correspondant à un cheval-heure..,.................. 318,9 
Quantité d'énergie dépensée en chevaux-heures, dans l'électrolyte, pour | 
la production de.xke d'aluminium 44. RS RS 31,3 ch.-h. 


» En comparant ces résultats avec les chiffres trouvés le 11 février 
1 nemar aus € o LG 1H 
1890 ('), on remarque les avantages que présente la nouvelle disposition 


(*) Comptes rendus, Q juin 1800. 
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à a première ; ils sont de divers ordres: avec le dernier appa- 
reil, les manipulations sont également simplifiées. 

1? Lorsqu'on emploie l’alumine du commerce et qu'on la transforme 
directement en oxyfluorure d'aluminium, sans purification préalable, pour 
l'utiliser ensuite à l'alimentation du bain, le métal obtenu renferme de 2 
à 3 pour 100 d’impuretés, constituées en grande partie par du silicium ; 
la proportion du fer n’est que de 5 à À. Tel quel toutefois, l'aluminium 
peut aisément se marteler et se travailler à froid. Avec des produits 
exempts de silice, la richesse du métal atteint 99 pour 100. 

» Les observations qu'il m'a été donné de faire, dans le cours de cette 
dernière étude, me font prévoir que la différence de potentiel peut 
s'abaisser encore et atteindre un minimum de 4 volts, et cela quelle que 
soit l'intensité du courant, si l’on prend des dispositions en conséquence. 
Avec cette différence de potentiel, le chlorure de sodium, qui entre pour 
les 7% dans la formation du bain, ne serait plus décomposé, sa force élec- 
tromotrice minima étant de 4,35 volts, et le rendement en fonction de la 
quantité d'électricité s’élèverait à 70 pour 100. 


de la cuve sur 1 


» Les pertes seraient encore de 30 pour 100; nous n’avons pu en dé- 
finir complètement la nature. D’après les recherches de M. Hampes, une 
de leurs principales causes résulterait de l'attaque du fluorure en fusion 
par l'aluminium à l’état naissant; il se formerait alors un sous-fluorure 
d'aluminium. En fait, le rendement augmente avec la dilution du fluo- 
rure d'aluminium dans le bain. 

» Ces pertes sont considérablement diminuées, le rendement est 
presque théorique lorsque l'appareil est disposé pour la formation d’al- 
liages d'aluminium; dans ce dernier cas, la garniture intérieure est sup- 
primée, la cuve est constituée par un des métaux qui entrent dans la for- 
mation de l’alliage. L'aluminium à l’état naissant se combine avec le 
métal de la cuve, et le phénomène dont nous parlons plus haut se produit 
plus difficilement, en raison de cette nouvelle affinité. » 


CALORIMÉTRIE. — Æmplor de la bombe calorimétrique pour la détermi- 
nation de la chaleur de combustion de la houille. Note de M. Scueurer- 


RESTNER. 


« La bombe calorimétrique de M. Berthelot se prête tres bien à la dé- 
aleur de combustion de la houille. Les avantages 


termination de la ch 
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connus que cet appareil offre sur celui de Favre et Silbermann se retrou- 
vent lorsqu'on l’applique aux combustibles minéraux. 

» Cependant, il est deux points qui méritent d’être signalés : M. Ber- 
thelot a introduit, dans les corrections relatives aux opérations faites avec 
sa bombe, la nécessité de tenir compte d’une certaine quantité d’acide azo- 
tique qui se forme toujours pendant la combustion; cet acide est déterminé 
par titration des eaux de lavage de l’intérieur de l'appareil. Or, la houille 
renferme, à peu près universellement, une certaine quantité de soufre 
qui se transforme en acide sulfurique; en‘ütrant, après l'opération, il est 
clair que le titre trouvé se compose de celui des deux acides réunis. Il est 
donc indispensable de doser préalablement, ou bien après l'opération, le 
soufre contenu dans la houille, avant de pouvoir calculer en toute rigueur 
le nombre de calories fournies à la bombe par le combustible employé; 
cela n’a pas d’inconvénient lorsqu'on se livre à des recherches scienti- 
fiques ; mais il en est autrement lorsqu'on veut simplement connaître la 
chaleur de combustion d’un combustible au point de vue industriel. Mais, 
dans ce cas et pour de telles applications, on peut supprimer entièrement 
ce genre de corrections, la chaleur due à la formation de traces d'acide 
azotique ne surpassant guère un millième de celle que produit le carbone, 
et la combustion du soufre concourant à la chaleur produite dans nos 
fourneaux, aussi bien que dans la bombe : l'erreur résultante sera dès lors 
pratiquement négligeable. 

» Le second point à signaler est l'impossibilité de peser les cendres du 
combustible brülé dans le calorimètre: il faut donc opérer sur des échan- 
üullons moyens, ce qui diminue, dans une mesure qui n’est pas bien con- 
sidérable il est vrai, l'exactitude des calculs. M. Berthelot a indiqué l’em- 
ploi des pastilles, pour brûler des substances qu'il est nécessaire de 
superposer à d'autres pour compléter la combustion; l'emploi de pareilles 
pastilles m'a permis d'obtenir des résultats suffisamment exacts, quant à la 
détermination des cendres. 

» La houille, réduite en poudre fine et bien mélangée, a été mise en 
pastilles : sur un certain nombre de ces pastilles on a déterminé les cendres; 
les limites d'erreur ont été au maximum de 4 millièmes: généralement 
les variations ne dépassent pas 1 à 2 millièmes. 

» Mais ces inconvénients sont compensées, et au delà, par la facilité du 
maniement de la bombe, comparalivement avec l'appareil de Favre et 
Silbermann, et par la plus grande certitude d'obtenir des résultats exacts. 
Avec la bombe, une fois que les conditions particulières à chaque sub- 


| 
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stance, pour obtenir une combustion complèle, ont été déterminées, la ra- 
pidité d'exécution ainsi que l'exactitude laissent loin derrière elles les 
anciens appareils. 

» Les résultats que j'ai obtenus avec la bombe calorimétrique appli- 
quée aux houilles sont tous inférieurs de 1 à 3 pour 100 à ceux que nous 
avons obtenus, il y a vingt ans, M. Meunier-Dollfus et moi: cette diffé- 
rence n'est pas à attribuer uniquement à l'emploi d'un autre appareil, 
mais aussi à l'application de meilleures méthodes d'installation des appa- 
reils et de correction, comme les a fait connaître M. Berthelot, dans son 
Ouvrage sur la Calorimétrie. 

» Après avoir reconnu ce fait, j'ai repris l’appareil de Favre et Sil- 
bermann, afin d'étudier dans quelle mesure l'application des principes 
de M. Berthelot modifiait les données de notre ancien appareil, et j'ai 
prié M. Meunier-Dollfus d'entreprendre ce travail de vérification avec 
moi. 

» Nous avons trouvé, en effet, que la bombe donnait toujours des ré- 
sultats inférieurs, non seulement à ceux que nous avions obtenus en 1869, 
mais encore à ceux que nous en obtenons aujourd’hui avec le calorimètre 
de Favre et Silbermann. 4 

» C’est ainsi qu'un échantillon de houille de Ronchamp, tiré récemment 
de la mine, a pour chaleur de combustion 8736 en employant notre ap- 
pareil de Favre et Silbermann, et 8620 avec la bombe; il ne nous a 
pas été possible jusqu'à présent de trouver la cause d’une pareille diffé- 
rence, due sans doute aux procédés de correction mis en œuvre. Elle n’a 
pas été observée, d’ailleurs, dans les déterminations des chaleurs de com- 
bustion du carbone pur faites dans la bombe par MM. Berthelot et Petit, 
lesquels ont trouvé au contraire des nombres supérieurs de quelques mil- 
lièmes à ceux de Favre et Silbermann. 

» Au point de vue de la composition, cette dernière houille est la plus 

auvre de cette mine, que nous ayons eue entre les mains. En effet, la 
houille de Ronchamp la plus pauvre de 1869 a donné 8946 et pie 
mait 12,75 pour 100 de carbone volatil, tandis que celle d'aujourd'hui 
n’en renferme que 10,68 pour 100. Or il a été démontré pangrias (premiers 
travaux que, pour la houille de Ronchamp, la puissance calorifique croit à 
mesure que le carbone volatil augmente. La plus riche renfermait 16536 
e carbone volatil. Deux houilles du bassin du Nord, dont j'a- 


pour 100 d 
la chaleur de combustion, m'ont donné, 


vais, assez récemment, détermine 
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avec la bombe, une différence de 106%! sur la première et de 145 sur la 


seconde : 
Houille de Bascoup. 


Calorimètre Favre et Silbermann............ 8963 
Bornbe 210 SP PRIORRRRRE T R 8857 


» Enfin du charbon de bois fortement caleiné, qui m'avait donné avec 
le calorimètre Favre et Silbermann 8000, n’a donné avec la bombe 
que 7929; la différence est de 71°. 

» Quoi qu'il en soit, les conclusions que nous avions tirées de nos expé- 
riences antérieures, M. Meunier-Dollfus et moi, se trouvent modifiées dans 
une certaine mesure, en ce que le nombre des espèces de houille, donnant 
un chiffre plus élevé que l’addition de la chaleur de combustion des élé- 
ments se trouve diminué, et que, probablement, il existe des houilles dont 
la chaleur de combustion est inférieure à celle que donne le calcul d’après 
la loi de Dulong; pour ce qui concerne les chaudières à vapeur; nos con- 
clusions ne sont que peu modifiées, car sur les calories qui manquaient, 
et qui s’élevaient à plus de 20 pour 100, la différence ne dépasse pas 
3 pour 100. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Les mordants en teinture et la théorie de Mendéleieff. 
Note de M. Prun’nomue, présentée par M. Schützenberger. 


« Les mordants employés pour fixer les matières colorantes sur les 
fibres végétales sont des oxydes métalliques, tels que ceux de Al, Cr, Fe, 
Sn, pour ne citer que les plus usités. Les oxydes intimement combinés à la 
fibre retiennent ou attirent la matière colorante avec laquelle ils forment 
des laques de nuances spéciales : par exemple, avec l'alizarine et les oxydes 
de Al, Cr, Fe et Sn, on obtient du rouge, du grenat, du violet et de 
l'orange. 

» En étudiant à ce point de vue les divers oxydes et leur influence réci- 
proque par voie de mélange, je suis arrivé à établir des relations entre les 
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nuances obtenues, en fonction des poids atomiques. Plus exactement, ces 
nuances subissent des variations continues, très sensibles en adoptant 
la division des éléments de Mendéleieff en groupes naturels et séries 
périodiques. 

» Les principaux corps que j'ai étudiés sont : 

» Li, Bo, Na, Me, Al, Si, Ph, CI, K,'Ca, Vas Cr, 'Mn,#Fe;-Co, Ni, Cu, 
Zn, As, Br, Sr, Mo, Ag, Cd, Sn, Sb, I, Ba, Di, Ce, La, Tu, He, Pb, Bis Ur: 

» Je n'ai pu, faute de matière première, étudier Gl, Ti, Ga, In, Tl et 
Th, qui combleraient des lacunes importantes. 

» On peut formuler ainsi les résultats de nombreux essais, faits dans 
les conditions les plus variées : 

» 1° Dans chaque groupe de Mendéleieff, si l’on considère les termes 
des périodes de rang pair ou impair, il y a variation continue dans un 
sens déterminé, du bleu au rouge, ou du rouge au bleu. C’est le phéno- 
mène que présentent respectivement Mo, Zn, Cd et Ca, Sr, Ba. 

» Or M. Lecoq de Boisbaudran a montré que, pour les trios tels que 
Mg, Zn, Cd — Ca, Sr, Ba — K, Pb, Cs, l'accroissement de longueur d’onde 
des raies correspondantes est proportionnel à l'accroissement du poids ato- 
mique. Les oxydes métalliques jouiraient donc de la propriété de communi- 
quer à leurs combinaisons avec les matières colorantes des vibrations 
lumineuses en rapport avec celles de leurs métaux. 

» 2° Dans chaque période, du premier au quatrième groupe, il y a pro- 
gression vers le rouge. Du cinquième au huitième, il y a décroissance du 
rouge au bleu. 

» Cette loi se vérifie facilement pour les périodes 3, 5 et r1. 

» 3° Le groupe IV ne représente pas un maximum proprement dit, car 
les nuances qui lui correspondent (dans les périodes de rang impair) ren- 
ferment un excès de jaune. 

» Avec l’alizarine, Sn donne un orange franc, Cd et Sb des nuances 
rouges, Pb fournit un orange rougeâtre, Hg et Bi des nuances beaucoup 
plus rouges. 

» Dans la période IV, le terme orangé n'appartient pas au groupe IV, 
mais est reculé jusqu’au groupe V, où il est représenté par le vanadium 
avec une grande nelteté qu’accentue le voisinage du chrome, du manga- 
nèse et du fer, dont les combinaisons avec l’alizarine sont rouge grenat, 
rouge violacé et violet. Cette période IV, comme la sixième et la dixième, 
renferme plus de termes que les autres : il n’y à rien d'étonnant à ce que 
l'élément orange soit reporté plus vers la droite de la table. 
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» L'étain, terme central du système avec un poids atomique 118 égal, à 
peu de chose près, à la moitié de celui de l’urane (240). doit étre et est; 
en effet, le représentant par excellence des nuances jaunes et orange. 
C’est un fait que la pratique de la teinture a depuis longtemps établi. 

» Je constaterai, à titre de simple remarque, que les sulfures de Cd, Zn, 
Sn, Sb, Te, corps appartenant à la septième période, sont tous jaunes ou 
orangés. L 

» Outre la méthode de production des nuances sur tissu, on peut em- 
ployer celle des laques, qui consiste à précipiter par un alcali ou un sel 
alcalin (borate, silicate, phosphate, etc.) les oxydes de leurs solutions 
salines, en présence d’une matière colorante soluble, comme l’alizarine, le 
bleu d’alizarine, etc. Il y a souvent, entre les résultats obtenus sur tissu 
et ceux dont les laques sont la manifestation, interversion totale, c'est- 
à-dire que le terme le plus bleu devient le plus rouge et réciproquement. 

» Les violets d’alizarine au fer, avec addition de Mg, Zn. Cd, varient du 
rouge au bleu; avec Ca, Sr, Ba, du bleu au rouge. ‘ 

» Des solutions de sels de Mg, Zn, Cd, auxquelles on ajoute une solu- 
tion ammoniacale d’alizarine, fournissent une laque bleue pour Mg, rouge 
jaunâtre pour Zn, violette pour Cd. Avec des solutions de sels de Ca, Sr, Ba 
la laque la plus rouge est celle de Ca, la plus bleue celle de Ba. 

» L'influence des bases se fait sentir par la seule présence de leurs sels : 
des solutions de sulfates de Li, Na et K donnent, avec une solution ammo- 
niacale d’alizarine, des nuances se dégradant du violet au rouge. On pent 
admettre que la base du sel se partage entre l'acide et l’alizarine, corps à 
fonction acide : l'influence des bases n'en reste pas moins nette. 

» Il n’en est pas de même de celle des acides, bien qu'il me semble 
avoir pu constater des différences entre la nuance des solutions de KCI, 
KBr et KI. 

» L'action de CI, Br et 1 (analogues à Mg, Zn, Cd) se fait nettement 
sentir dans la série des matières colorantes dérivées de la fluorescéine 
(éosine, primerose, rouge de Magdala, etc.). Ce sont des tétrachlorures, 
tétrabromures et tétra-iodures de la fluorescéine ou des composés renfer- 
mant à la fois CI et Br, Clet I, Bret I. Leurs nuances diffèrent sensible- 
ment. Dans ce cas, le noyau fluorescéine peut être considéré comme le 
mordant, CI, Br et I étant la matière colorante. 

» Je ne passerai pas en revue chacun des groupes, ni chacune des pé- 
riodes. J'observerai seulement que, dans les groupes, la loi de progression 
se continue Jusqu'au dernier terme. Ph, As, Sb, Bi accentuent la décrois- 
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sance du bleu au rouge. Dans le groupe VI, il en est de même : Cr donne 
RES < de 
avec l’alizarine un rouge grenat, qui se transforme, en passant par Mo et 
Tu, jusqu'à se changer, avec Ur, en un violet, le plus bleu qu’on puisse ob- 
tenir avec un seul oxyde. » 


MICROBIOLOGIE. — Recherches expérimentales sur le tétanos. Note de 
MM. Vaicarp et H. Vincewr, présentée par M. Duclaux (*). 


« Le tétanos à pour cause un bacille que Nicolaier a décrit, et dont 
Kitasato a prouvé la spécificité. Ce bacille se développe uniquement dans 
la plaie des tétaniques, où il sécrète un poison ou toxine d’une extrême 
activité qui, par sa diffusion, produit la maladie. Le microbe élabore aussi 
sa toxine dans les milieux de culture arüticiels: on peut l’y déceler et étu- 
dier ses propriétés, comme K.. Faber l’a fait le premier. 

» Si la nature parasitaire du tétanos et le mécanisme suivant lequel le 
microbe engendre la maladie se trouvent ainsi définitivement établis, des 
faits obscurs ou contradictoires restent encore, aussi bien dans son histoire 
expérimentale que dans son étiologie. 

» L’inoculation aux animaux des cultures pures du bacille tétanique 
détermine sûrement le tétanos ; mais, contrairement à ce qui s’observe chez 
l’homme ou les animaux spontanément atteints de la maladie, l'agent pa- 
thogène ne se multiplie pas au point infecté; il disparait même, après 
quelques heures, de la région où il a été introduit. Les accidents tétaniques 
n’en suivent pas moins un cours rapide. Cette particularité est en con- 
tradiction avec les données acquises sur les maladies parasitaires, dont 
l’évolution est toujours corrélative de la pullulation du microbe pathogène. 
L’anomalie s'explique par un fait qui avait échappé aux expérimentateurs : 
les cultures du bacille tétanique inoculées agissent seulement par la toxine 
qu’elles contiennent; les animaux succombent intoxiqués par. le poison 
que le bacille a élaboré tr vitro, et non parce que celui-ci a vécu et pullulé 
dans les tissus. Ce poison est très actif : il suffit en effet de 5; de centi- 
mètre cube d’une culture stérilisée par filtration pour donner au cobaye 
un tétanos mortel, et de "= de centimètre cube pour tuer une souris. 

» La preuve est facile à donner que le microbe n'intervient pour rien 
dans le tétanos expérimental. On peut inoculer à des animaux très sen- 
sibles des doses considérables de bacilles tétaniques purs, soit Jeunes et 


(2) Ces recherches ont été effectuées au laboratoire du Val de Grâce. 
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en voie de développement actif, à un moment ou la toxine n’est pas 6n- 
core sécrétée, soit pourvus de leur spore, mais privés par un lavage de toute 
trace de toxine, sans produire le tétanos : dans ces conditions l'agent pa- 
thogène ne végète pas au sein des tissus, il n'élabore, par suite, pas son 
poison et reste incapable de provoquer la maladie. ahsé 2 

» Ce fait explique une particularité insolite de l’histoire expérimentale 
du tétanos. Tandis que les maladies parasitaires transmissibles à un animal 
peuvent se communiquer indéfiniment d’un sujet à l’autre par l'inoculation 
des produits (tissus ou humeurs) recélant l'agent pathogène, pour le téta- 
nos il n’en est pas ainsi; les produits recueillis sur un animal, sensible au 
tétanos, infecté au moyen des cultures pures ne sont pas inoculables. La 
raison en est que le microbe, à l’état pur, ne se multiplie pas dans l'animal 
inoculé. 

» Il résulte encore de ce fait qu’une différence profonde existe entre la 
genèse du tétanos inoculé et celle du tétanos qui survient dans les conditions 
ordinaires de l'infection. Dans le premier cas on injecte, avec le microbe, 
la dose de toxine suffisante pour donner la maladie. Dans le second, des 
spores sans toxine déjà préparée souillent une plaie et doivent, avant de 
susciter la maladie, germer et élaborer le poison spécifique. Les faits ne 
sont pas similaires. 

» Ceci nous conduit à une autre difficulté. Etant données l’ubiquité des 
germes du tétanos, leur abondance dans le sol et les autres milieux exté- 
rieurs, la facilité avec laquelle ils peuvent arriver au contact des plaies, on 
ne concevait pas aisément la rareté réelle de la maladie. La raison en est 
peut-être bien simple. Nous venons de voir que la pénétration de l'agent 
pathogène ne provoque pas fatalement le tétanos; certaines conditions sont 
nécessaires pour qu'il évolue dans les plaies, et d’autres, au contraire, 
ne lui permettent pas d'évoluer. 

» Les résultats négatifs de l'inoculation aux animaux, même à dose con- 
sidérable, de bacilles ou spores tétaniques sans toxine démontrent que le 
microbe seul ne peut pas produire la maladie. Mais il la provoque süre- 
ment si on lui associe un organisme banal, comme le Microbacillus prodi- 
gtosus. Un moyen non moins propre à donner le tétanos sera d'’infecter 
une plaie, puis de la laisser ouverte aux souillures extérieures. Cette con- 
dition est aisément réalisée en introduisant dans un décollement de la peau 
un fragment d'ouate imprégné de quelques spores sans toxine. La plaie 
béante est bientôt envahie par des microbes adventices, et toujours le té- 
tanos survient, 


» Ainsi se trouve établi, avec le rôle des associations microbiennes dans 
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la pathogénie du tétanos, un fait nouveau dans l’histoire des maladies pa- 
rasitaires, 

u Les germes pathogéniques actuellement connus agissent d’autant 
mieux et plus sûrement chez l’animal, qu'ils sont purs de tout mélange; la 
première condition à réaliser, pour l'étude expérimentale de la maladie 
qu'ils provoquent, consiste donc dans l'isolement parfait du virus et son 
inoculation à l’état de pureté absolue. Tel n’est point le cas du tétanos : le 
virus pur est inoffensif pour l'animal; le virus impur est au contraire très 
meurtrier. Seul, le microbe du tétanos est incapable de végéter dans les 
tissus d’un animal sain, mais il pullule si l’on fait intervenir simultané- 
ment d'autres microbes qui peuvent être ou banaux ou pathogènes. Ainsi 
s'expliquent les propriétés tétanigènes de la terre si riche en microbes di- 
vers, et l’inoculabilité des produits recueillis dans les plaies des tétaniques, 
où le bacille spécifique est toujours mélangé à des organismes qui ont 
favorisé sa pullulation. Mais cette inoculabilité des produits tétaniques a 
une limite, car l’on ne peut transmettre la maladie en séries indéfinies, 
contrairement à ce qui existe pour les autres affections parasitaires : c’est 
que les organismes d’impureté disparaissent dans les passages d’animal à 
animal, et le virus épuré devient incapable de végéter. 

» De plus, tous les microbes ne possèdent pas l'aptitude à faciliter le 
développement du bacille tétanique dans les plaies; c’est seulement le 
propre de quelques-uns : aussi comprend-on l’inconstance des effets con- 
sécutifs à la souillure des plaies par la terre. 

» Outre les associations microbiennes, d’autres circonstances peuvent 
encore favoriser l'infection par le bacille tétanique : telle est l’action de 
certains agents chimiques sur les tissus (acide lactique, triméthylamine), 
telle est aussi la meurtrissure des muscles. » 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Théorie chimique de la coagulation du sang. 
Note de MM. Maurice Anruus et CazixTE Pacs, présentée par 


M. Chauveau. 


« Les recherches d’Alexander Schmidt ont montré que la coagulation 
du sang est un phénomène de fermentation chimique. Le fibrinogène et 
la substance fibrinoplastique pour Schmidt, le fibrinogène seul pour Ham- 
marsten, sont les matériaux aux dépens desquels se forme la fibrine ; le 
fibrinferment est l'agent de la transformation. Les expériences que nous 
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avons faites viennent compléter les théories de Schmidt et de Hammarsten, 
en mettant en évidence le rôle fibrinoplastique des sels de chaux. 

» Si l’on reçoit dans 25° d’une solution à 0,9 pour 100 d’oxalate de po- 
tasse 225°° de sang, ce mélange (contenant of,o0o1 d’oxalate pour 1% de 
sang) ne coagule pas spontanément quelle que soit la température, quelle 
que soit la durée de l'observation. On peut remplacer l’oxalate de potasse 
par une même quantité d’oxalate de soude ou d’ammoniaque ; où par un 
fluorure, un silicate où un savon alcalins. Tous ces corps peuvent être 
employés en solutions concentrées, en solutions étendues ou en poudre 
fine. La non-coagulation spontanée d’une quantité déterminée de sang ne 
dépend nullement de la dilution du mélange, mais seulement de la quan- 
tité de sel employée. 

» Ces sels empêchent la coagulation spontanée du sang, qu'ils soient 
ajoutés au sang dès sa sortie du vaisseau, ou à un moment quelconque 
aussi rapproché qu’on voudra de celui où se serait produite la coagulation 
spontanée. Bien plus, ils arrêtent instantanément une coagulation com- 
mencée. | 

» Ces sels n’agissent pas à la facon des sels neutres (sulfate de soude, 
sulfate de magnésie, chlorure de sodium); car, non seulement il suffit 
d'employer des doses de cinquante à cent fois plus faibles, mais encore la 
dilution du sang oxalaté, fluoré, etc., ne détermine jamais l'apparition de 
fibrine, tandis que la dilution suffisante du sang sulfaté ou chloruré est tou- 
jours suivie d’une coagulation. 

» Ce n’est pas en précipitant ou en détruisant le fibrinogène, la para- 
globuline ou le fibrinferment qu'ils empêchent la coagulation spontanée 
du sang; car on peut préparer ces substances en partant du sang oxa- 
laté ou fluoré filtré, et l’on ne distingue dans ces mélanges aucun précipité 
rappelant les précipités de substances fibrinogène ou fibrinoplastique; le 
fibrinferment y existe aussi, car ces liqueurs déterminent la coagulation 
des transsudats. 

» C’est la décalcification du sang qui s'oppose à la coagulation sponta- 
née : les quatre séries de sels employés précipitent, en effet, complète- 
ment les sels de chaux, On peut rendre au sang décalcifié ia propriété de 
coaguler spontanément : il suffit d'ajouter un petit excès de sel de chaux. 

» À 100% de sang oxalaté à 0,001, on ajoute 2% d’une solution de chlo- 
rure de calcium (telle que 1% de cette solution est équivalent à 05°,05 
d'oxalate ). On obtient en quelques minutes un caillot normal par son 
aspect, sa consistance, sa rétraction, Mêmes résultats avec les autres sangs 
décalciliés, oxalatés, fluorés, savonnés ou silicatés. 
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» On peut remplacer les sels de chaux par les sels de strontium; mais 
les sels de magnésium et de baryum ne peuvent pas faire coaguler le sang 
décalcifié. 

» Ces sels de chaux interviennent comme générateurs de fibrine. Les 
déterminations des chimistes ont montré que la fibrine donne toujours des 
cendres calciques. On peut, dans certaines conditions, montrer, en par- 
tant du sang oxalaté, que la quantité de fibrine qui s’y forme par addition 
de chlorure de calcium est proportionnelle à l’excès de sel de chaux. 
L'atome de calcium fait partie intégrante de la molécule de fibrine. 

» De ce que, dans le sang oxalaté, le fibrinogène ne subit aucune trans- 
formation, il n’en faudrait pas conclure que la présence de sels de chaux, 
qui est une condition nécessaire, soit une condition suffisante pour la pro- 
duction de la fibrine. Il faut à la fois un sel de chaux et du fibrinferment. 
Si, à du plasma oxalaté à 0,001, on ajoute de l’oxalate ou du fluorure 
alcalins, de façon que le mélange renferme 0, 003 à 0,004 du sel, et si l’on 
précipite ces oxalates ou fluorures par un excès de sel de chaux, il ne se 
produit pas de coagulation. Mais on peut produire cette coagulation en 
ajoutant un peu de sang, de plasma, de sérum, d’une solution de fibrinfer- 
ment : c'est que, par l’abondante précipitation calcique qu’on a produite, 
on a entrainé mécaniquement tout le fibrinferment. Si donc le fibrinfer- 
ment sans sels de ehaux ne peut pas transformer le fibrinogène, les sels 
de chaux sans fibrinferment ne peuvent pas non plus effectuer cette trans- 
formation. 

» En nous appuyant sur les travaux de Schmidt, de Hammarsten, et 
sur les faits ci-dessus exposés, nous proposons cette nouvelle théorie de 
la coagulation du sang: 

» Sous l'influence du fibrinferment, et en présence des sels de chaux, 
le fibrinogène du plasma sanguin est décomposé en deux substances : l’une 
(virtuelle) donnant un composé calcique insoluble, la fibrine; l’autre 
restant en solution dans le sérum (globuline coagulable à 64°). 

» Les faits qne nous venons d’énoncer permettent de modifier avanta- 
geusement un grand nombre de points de technique physiologique. Nous 
nous bornons à indiquer les conséquences suivantes : 

» Préparation d’un sang non spontanément coagulable ; préparation du 
plasma sanguin, du fibrinogène, de la piasmine de Denis; Rite EU de 
plasmine non spontanément coagulable, de paraglobuline débarrassée de 
fibrinferment. Possibilité d'étudier au microscope la formation de la 
fibrine en l'absence des éléments figurés. Emploi des solutions décalei- 
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fiantes comme liquides antihémostatiques, utilisables en particulier pour 


l'inscription des pressions sanguines, etc. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Note à propos du diabète; par M. H. Arxaun. 


« Les nouveaux faits communiqués par MM. Lépine et Barral intéressent 
tous ceux qui s'occupent de la question du diabète. On y trouve une con- 
firmation nouvelle des premiers résultats obtenus par ces expérimenta- 
teurs, et la démonstration définitive de ce fait, constaté pour la première 
fois par CI. Bernard, que le sucre disparaît dans le sang #n vitro. Cette 
disparition persiste, augmente même peut-être, avec la température, tant 
que le sang n’a pas subi une modification considérable, telle que celle qui 
peut résulter d’une température élevée (54° au moins). 

» Mais M. Lépine ajoute que, dans ce dernier cas, il y a destruction d’un 
ferment glycolytique, et explique ainsi le défaut de disparition du sucre 
contenu dans le sang. Je pense, au contraire, que cette action des tempé- 
ratures élevées s’explique par une atteinte des propriétés vitales du sang, 
et en particulier de son pouvoir d’assimilation et de transformation en gly- 
cogène du sucre sanguin. Ce pouvoir étant anéanti, le sucre persiste sans 
modification dans le sang, tout au moins jusqu’à ce qu'il subisse la trans- 
formation lactique, qui n'arrive que lentement. 

» Si, dans le cas de diabète par ablation du pancréas, le sucre diminue 
moins qu’à l’état sain, ainsi que l’affirme M. Lépine, c'est que justement, 
dans ce diabète, il y a atteinte du pouvoir d’assimilation du sang pour le 
pIycose.... 

» Si le sucre était réellement détruit dans le sang à son arrivée dans ce 
liquide, il y aurait Jà une destruction de combustible non justifiée, de 
l'utilité de laquelle on ne se rendrait pas compte. C'est, en somme, au ni- 
veau des tissus que se fait la consommation principale de combustibles, et 
que se produisent le travail et la chaleur organiques. Or, comment cette 
combustion nutritive serait-elle possible, à ce niveau, si le sucre était déjà 
détruit dans le sang avant d'être parvenu jusqu'aux tissus? 

» C’est pourquoi je persiste à penser que le sucre disparait bien dans le 
sang 22 viro, en lant que sucre, mais qu'il n'y est pas consommé, qu'il 
s'y retrouve à l'état de glycogène; et que normalement, quand le sucre a 
pénétré dans le sang par les veines sus-hépatiques, il disparait aussi en ap- 
parence, il n’est plus à l’état de liberté dans le sang; mais il v est à l’état de 
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combinaison, et sous la forme de glycogène, pour reprendre son état de 
glycose, au moment où celui-ci doit être utilisé pour produire chaleur et 
travail, c’est-à-dire au niveau des capillaires généraux. » 


ANATOMIE GÉNÉRALE. — Sur le développement des fibres musculaires. Note 
de M. Louis Rouze, présentée par M. Milne-Edwards. 


« Les recherches que je poursuis sur le développement des feuillets 
blastodermiques et des tissus chez les Arthropodes m'ont amené à exami- 
ner chez plusieurs d’entre eux, et notamment chez les Crustacés isopodes 
du genre Porcellio, l'origine première de leurs fibres musculaires striées. 
Le mésoderme de ces êtres s'organise suivant le procédé mésenchyma- 
teux, et ses éléments, constitués par une mince zone de protoplasme fine- 
ment granuleux entourant un noyau, sont plongés dans une abondante 
substance fondamentale, Certains d’entre eux, assemblés en groupes com- 
pacts sur les côtés du corps de l'embryon, constituent les ébauches de la 

.musculature somatique. 

» Chacune de ces cellules produit un faisceau primitif, A cet effet, l’élé- 
ment rétracte ses expansions pseudopodiques, prend une forme ovalaire et 
s'accroît par l'addition de nouvelle matière plasmique; celle-ci n’est pas 
formée de protoplasme granuleux et semblable aux portions existant déjà, 
mais de substance contractile. Cette dernière se dépose d’abord sur les 
deux extrémités de la cellule, puis s'étend sur la périphérie entière, le dé- 
pôt étant toujours plus abondant vers les extrémités, afin que l’élément 
croisse de préférence suivant son axe longitudinal. Le protoplasme gra- 
nuleux primitif est ainsi enveloppé par une gaine de substance contractile 
et se trouve placé, avec le noyau qu'il renferme, vers le milieu de celle-ci ; 
il conserve cette situation désormais et reste central. La substance muscu- 
laire produite en premier lieu, située par conséquent autour du noyau et 
en dedans des portions plus récentes, se résout d’abord en fibrilles : la 
différenciation fibrillaire commence donc vers le centre de la cellule mus- 
culaire, et non vers la périphérie; une coupe transversale, pratiquée au 
niveau du noyau, montre ce dernier dans l’axe même de la fibre, et ensuite 
en allant de dedans en dehors, le protoplasme granuleux, la substance 
contractile profonde divisée en fibrilles, et tout à lintérieur Ja substance 
contractile périphérique encore homogène. Ce procédé Écnotquesse sem- 
blable à celui présenté par les fibres musculaires lisses d’origine mésenchy- 
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mateuse: la seule différence porte sur la modification des fibres d'Arthro- 
podes, qui deviennent striées, cette modification procédant encore du 
centre de la périphérie. 

» Ces faits, dont plusieurs ont été observés déjà par divers auteurs, et 
notamment par R. Kæhler, sont différents de ceux offerts par les fibres 
striées des Vertébrés. La substance contractile de ces dernières finit bien 
souvent par envelopper le noyau primitif; mais elle apparait d’abord sur 
l'une des faces ou sur deux faces de l'élément primordial, et non sur ses 
deux extrémités; elle n’entoure le noyau qu'à une période tardive, et ce 
dernier possède fréquemment une situation excentrique. En outre, les 
premières fibrilles naissent vers la périphérie de la fibre, et non dans sa 
région centrale. Ces dissemblances tiennent à l'origine épithéliale des 
fibres musculaires somatiques des Vertébrés, et confirment, en les éten- 
dant, les opinions exprimées par les frères Hertwig dans la théorie du 
cœlome. 

» Aux deux origines, épithéliale et mésenchymateuse, du tissu muscu- 
laire correspondent des procédés particuliers de développement. Lorsque 
la fibre provient d'éléments épithéliaux, la substance contractile se dépose 
d’abord sur l’une des faces de l’élément et y forme souvent un amas volu- 
mineux, alors que les autres régions conservent leur strncture normale; 
l’enveloppement complet du protoplasme initial par la substance muscu- 
laire se produit assez tard, et seulement dans les cas où cette dernière 
prend une extension considérable. Par contre, lorsque la fibre dérive de 
cellules mésenchymateuses, la substance contractile se dépose dès le début 
tout autour du protoplasme, en commençant par les extrémités de la cel- 
lule, et forme hâtivement une gaine entourant le noyau, celui-ci conservant 
sa position centrale. Le premier type et le second s'appliquent également 
aux fibres lisses et aux fibres striées : les fibres lisses des Nématodes, par 
exemple, et les fibres striées somatiques des Vertébrés se développent sui- 
vant le premier mode; les fibres lisses des Mollusques et les fibres striées 
des Arthropodes suivant le second. Ces considérations concourent, en outre, 
à montrer que la présence dé la striation est indépendante de l'origine 
même des fibres. \ 

» Dans les deux cas, tantôt le noyau reste unique, et il en est fréquem- 
ment ainsi pour les fibres lisses, tantôt il se multiplie et transforme l’élé- 
ment primordial en faisceau primitif plurinueléé. 

D J'exposerai, dans une prochaine Note, le mode de développement des 
autres tissus mésodermiques et du système circulatoire. » 
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PHYSIOLOGIE ANIMALE. — La vision chez les Gastropodes pulmones. 
Note de M. Vicror WILLEM. 


« Les quelques notions que nous possédons sur la vision des Gastro- 
podes pulmonés sont le résultat d'expériences fort incomplètes et peu con- 
nues, dues à des observateurs anciens pour la plupart, comme Lister(1694), 
Swammerdam (17938), Leüchs (1820), Steifensand (1825), Lespès (1 851). 

» Ayant entrepris l'étude expérimentale de la vision chez ces Mol- 
lusques, j'ai fait de nombreuses observations, et dans une chambre et à la 
campagne, sur une série d'individus appartenant à des espèces variées, 
terrestres ou aquatiques : Helix pomatia, 1. ; H. nemoralis, L.; H. aspersa, 
Müll.; Æ. hortensis, Müll.; A. fruticum, Müll.; A. lapicida, L.; H. incar- 
nata, Müll.; Arion empiricorum, Fér.; Limax cinereo-niger, Wolf; L. ct- 
nereus, List.; L. arborum, Bouch.; L. agrestis, L.; Hyalina glabra, Stud. ; 
Succinea putris, L.; Linnœæa stagnalis, L.; L. palustris, Drap.; Amphipeplea 
glutinosa, Müll.; Planorbis corneus, L.; Physa fontinalis, L. 

» Ces observations me permettent de formuler les conclusions sui- 
vantes : 

» 1° Les Gastropodes pulmonés possèdent une sensibilité tactile fort 
développée, leur permettant de percevoir de faibles secousses du sol qui 
les porte et de légers mouvements du milieu ambiant. 

» 2° Les Pulmonés terrestres voient fort mal et se dirigent principale- 
ment au moyen de leurs sensations olfactives et tactiles. Ils perçoivent 
une image confuse des objets volumineux, à une distance qu'on peut éva- 
luer à un centimètre environ. Ils ne distinguent la forme des objets, d’une 
manière passable, qu’à une distance de un à deux millimètres. 

» 3° Les Pulmonés aquatiques n'ont de vision distincte à aucune dis- 
tance. É 

 » 4° I n'existe pas, chez ces Mollusques, de visibilité spéciale des mou- 
vements, visibilité démontrée chez les Arthropodes par les observations d’une 
série de naturalistes et par les recherches expérimentales de Jorel et de 
Plateau. Re | 

» Ayant fait des séries d'observations en employant, al Inatar de Graber, 
des récipients présentant une moitié éclairée et une moitié relativement 


obscure, j'ai obtenu les résultats suivants : 


» 1° En général, les Pulmonés réagissent sous l’action de la lumière, 
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d’une manière plus ou moins énergique suivant les espèces considérées. 
Pour une espèce donnée, l'intensité de la réaction varie dans le même 
sens que celle de la lumière. Parmi les espèces étudiées : Helix aspersa, 
Müll.; Arion empiricorum, Fér. ; Limax cinereus, List. ; Limax cinereo-ruger, 
Wolf; L. variegatus, Drap.; L. arborum, Bouch.; L. agrestis, L. ; Planorbis 
corneus, L.; P. marginalus, Drap.; P. vortex, L., sont leucophobes; tandis 
que Helix nemoralis, XL. ; H. pornatia, L.; Succinea putris, L.; Limnæa sta- 
gnalis, L., sont leucophiles. 

» 2° Il existe, chez les Gastropodes pulmonés, des perceptions derma- 
toptiques ; elles se manifestent, chez les différentes espèces, par des réac- 
tions d’une intensité fort variable. Ainsi, la réaction provoquée chez des 
Helix aspersa aveuglés, en un laps de temps de quinze minutes, par les 
sensations dermatoptiques, a une valeur sensiblement égale à la moitié de 
celle que produirait l’ensemble des perceptions lumineuses chez des indi- 
vidus normaux ; chez les Helix nemoralis, le rapport de ces deux valeurs 
est approximativement un huitième. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — /nfluence de quelques causes internes sur la 
présence de l’amidon dans les feuilles. Note de M. Emire Mer, présentée 
par M. Duchartre. 


« D’après les données expérimentales que nous possédons sur les con- 
ditions qui favorisent l’amylogénèse, on serait porté à croire qu’on doit 
Loujours rencontrer l’amidon en plus grande quantité dans les feuilles bien 
insolées, vigoureuses, el principalement dans le parenchyme correspondant 
à la face la mieux éclairée. Il semblerait aussi qu’on dût constamment en 
trouver plus en été qu'en automne et au printemps ; or les choses sont 
loin de se passer avec cette régularité. Bien souvent, aü cours de re- 
cherches d’un autre ordre, j'avais eu l’occasion de constater à cet égard 
de singulières anomalies. Je me suis décidé à faire de cette question une 
étude suivie. Dans ce but, j'ai mis en observation pendant tout le cours 
d’une période végétative, c’est-à-dire du commencement d'avril à la fin 
d'octobre, un certain nombre de plantes d'espèces diverses, placées dans 
des conditions de milieu fort variées sous le rapport de la situation et de 
l'éclairage. Je me suis surtout adressé à des arbres, principalement à des 
Conifères (Pins, Sapins, Épicéas), qui me paraissent particulièrement 
propres à ce genre de recherches. Pendant la durée de cette période j'ai eu 
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constamment ces sujets sous les yeux; j'ai pu ainsi constater les moindres 
variations qui se sont produites dans la teneur des feuilles en amidon. Ces 
observations ont été faites dans les Vosges, à 750" d'altitude. Pour faire 
mieux saisir les différences constatées, je diviserai la période envisagée en 
quatre phases. 


» Première phase : avril et mai. — En examinant au commencement d'avril des 
plantes à feuilles persistantes et notamment les Sapins et Epicéas, on voit apparaître 
dans la chlorophylle, encore à l’état hivernal, de petits grains amylacés qui grossissent 
peu à peu, arrivent à se toucher et finissent par remplir les cellules. On en trouve dans 
les feuilles de tout âge, même sur les sujets mal éclairés. C’est certainement l’époque 
de l’année où ces feuilles renferment le plus d'amidon. Pour les Pins, c'est même 
presque la seule où cette substance se rencontre en quantité notable. Il est curieux de 
constater une pareille production d’amidon dans une saison où la température est en- 
core peu élevée, où la radiation solaire n’est pas très vive, où les journées sont même 
souvent brumeuses et où, dans les montagnes, la neige couvre parfois encore le sol. 

» Deuxième phase : de juin à la mi-août. — À mesure que le printemps s’avance 
et que les rameaux se développent, les grains amylacés diminuent de grosseur en 
même temps qu'augmente l'épaisseur de l’enveloppe chlorophyllienne. Quand le 
temps est beau, les feuilles renferment beaucoup d’amidon dans tout le parenchyme; 
celles qui sont vieilles ou ombragées en possèdent moins. On en trouve plus dans la 
flèche que dans les rameaux supérieurs, et surtout que dans ceux du bas. Après une 
série de jours pluvieux, cette distribution est modifiée. Les jeunes feuilles contiennent 
toujours plus d’amidon que les vieilles, mais cette substance est presque entièrement 
localisée dans la face la moins éclairée. En outre, les feuilles ombragées en renfer- 
ment parfois plus que celles qui sont mieux exposées au jour. 

» Troisième phase : de la mi-août à la fin de septembre. — À cette époque, la 
teneur des feuilles en amidon varie beaucoup suivant Les espèces. Chez les unes, on en 
rencontre dans toute l'épaisseur du limbe; chez d’autres, dans le parenchyme inférieur 
seulement; d’autres enfin en sont complètement dépourvues. Le caractère dominant 
de cette phase est la pénurie d’amidon, même par un beau soleil et une température 
élevée (20° à 25°). Si l'on compare cet état de choses à celui qui a été signalé au 
début du printemps, on ne peut s'empêcher d’être frappé de l’indépendance des con- 
ditions extérieures qui, à ces deux époques, caractérisent l’amylogénèse. 

» Quatrième phase : octobre. — L'amidon continue à être très rare dans les feuilles, 
Toutefois, pendant les belles journées de ce mois, souvent assez nombreuses en mon- 
tagne, il en réapparaît un peu dans celles d'Epicéa, d’où il avait cspatu en septembre. 
Mais alors, c’est dans la face la plus éclairée qu’il se cantonne de préférence. De plus, 
contrairement à ce qui se passait auparavant, il arrive assez souvent qu'on en ren- 
contre dans les feuilles âgées plus que dans celles de l’année, dans les branches basses 
plus que dans la flèche ou les rameaux supérieurs. à celte HAT la PRENECR de 
l'amidon est très irrégulière, variable d’un jour à l’autre, d’une feuille à sa voisine, 
On peut en trouver à la base d’un de ces GrSancs sans Li trouver au milieu ni au 
sommet, ou réciproquement. Bien plus, dans une même préparation, il y a de notables 
différences suivant les cellules. 


C. R., 1891, 1‘ Semestre. (T. CX1I, N° 4.) DA 
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» Les faits précédents montrent que le rapport entre la production et la 
résorption de la matière amylacée des feuilles est soumis à des variations 
incessantes dans le cours d’une période végétative. Au début du printemps 
l’amylogénèse est une des premières fonctions qui se rétablissent à la suite 
du sommeil hivernal; elle apparaît avant l’évolution des bourgeons, avant 
le réveil de l’activité cambiale. La recette l'emporte alors sur la dépense: 
d'où, accumulation d’amidon dans les feuilles. Plus tard, cette sub- 
stance trouvant son emploi dans la formation des nouveaux tissus, la res- 
piration, d'autre part, devenant plus active, les feuilles en renferment 
moins, même quand les conditions extérieures sont plus favorables à 
l’amylogénèse. Dans les belles journées, la recette est encore supérieure 
à la dépense, mais il n’en est plus de même quand le temps est couvert. 
L'absence d’amidon du parenchyme supérieur, après quelques jours de 
pluie, prouve qu’à cette époque la formation de cette substance est plus 
influencée que sa migration par la diminution de l'éclairage. A l'automne, 
recette et dépense sont très affaiblies, mais la dernière l’est encore plus, 
parce que toute croissance a cessé; aussi voit-on un regain d'amidon appa- 
raître par les beaux jours dans quelques feuilles, notamment dans celles 
qui, par leur âge, sont soumises à-une déperdition aussi réduite que pos- 
sible. 

» Toutes les causes qui entravent la migration de l'amidon en favo- 
risent l'accumulation dans les feuilles. Ainsi, parmi mes sujets d'étude, se 
trouvaient des Épicéas qu'on avait taillés depuis plusieurs années pour en 
faire une haie. J'ai reconnu que leurs feuilles renfermaient toujours plus 
d'amidon que celles de leurs voisins non taillés, ce qu'il faut attribuer à ce 
que l'écoulement en était plus lent, l'espace consacré à la réserve amylacée 
se trouvant notablement réduit par les amputations successives de bran- 
ches. 

» Une accumulation semblable d'amidon se présente encore assez sou- 
vent, et même à un degré plus prononcé dans les sujets dont la crois- 
sance est très ralentie pour des causes diverses. Ainsi J'ai vu des feuilles 
de Sapin rabougries renfermer des grains d’amidon plus nombreux et plus 
gros que celles des sujets les plus vigoureux. Il en est de même pour les 
jeunes arbres dont la végétation est languissante à la suite de la trans- 
plantation, pour les plantules souffreteuses quelque temps après la germi- 
nation et parfois même pour des Épicéas végétant sous un couvert épais. 

» On ne saurait Loutefois expliquer la rareté de l’amidon dans les feuilles 
à la fin d'août et au mois de septembre, même pendant les journées 
chaudes et ensoleillées, par le seul rapport entre la production et la résorp- 
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üon de cette substance, car au commencement de l'automne la dépense 
est très réduite, puisque toute croissance est à peu près arrêtée. Si l'on 
rapproche cette pénurie de l'abondance signalée plus haut au premier 
printemps, même dans des conditions défavorables, on est forcé de recon- 
naître que, sous l'influence de certaines causes internes encore indéter- 
minées, l’amylogénèse est par elle-même très variable suivant les époques 
de l’année. C’est à la suite du sommeil hivernal qu'elle s'exerce avec le 
plus d'énergie; à la fin de l’été, elle semble épuisée. Il y a là sans doute 
un de ces phénomènes de périodicité interne comme on en a signalé plu- 
sieurs dans la vie végétale, tels que le développement des tubercules et 
des bulbes, ainsi que l’acte de la floraison, lesquels, comme on le sait, ne 
peuvent se produire qu'à des époques déterminées. » 


BOTANIQUE. — Contribution à l'étude des Bactériacées vertes. Note 
de M. P.-A. Daxcranp, présentée par M. Duchartre. 


« Dans le cours de mes recherches sur les Algues d’eau douce, j'ai eu 
l’occasion d’en rencontrer une dont les allures et le mode de sporulation 
fixèrent particulièrement mon attention. Elle formait des spores endogènes 
à la manière des Bactériacées, bien qu’elle possédât une teinte verte. 

» A la vérité on a déjà signalé des Bactériacées colorées en vert par de 
la chlorophylle. M. van Tieghem en a décrit deux espèces appartenant à 
deux genres différents : Bacterium viride, Bacillus virens ("); d'après M. E. 
de Wildeman (?) il y aurait encore une certaine incertitude sur leur place 
dans la famille des Bactériacées et aussi sur leur distinction spécifique. 

» L/autonomie des deux espèces de Bactériacées vertes est conservée 
par M. van Tieghem dans la nouvelle édition de son Traité de Botanique : 
l’Algue que nous allons maintenant décrire est destinée à prendre place 
dans le même groupe. | 

» Elle tapissait à une certaine profondeur la paroi de nos flacons de 
culture ; les filaments très ténus sont d’une grande longueur et enchevèêtrés 
les uns dans les autres; je n’ai aperçu sur les filaments végétalifs n1 cloi- 


(1) Vas Trecnex, Observation sur les Bactériacées vertes (Bulletin de la Société 


botanique de France; 1880. hr: iné 
(2) E. pe WiLpeman, Sur l'Ulothrix flaccida Xuts. et le Stichococcus bacillaris 


Nacgq [Société royale de botanique de Belgique (Bulletin, t. XXVIX, 2° Partie)]. 
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sons ni ramifications. Le contenu du filament est hyalin, sans aucune gra- 
nulation; il possède une légère teinte verte; la coloration s’accuse davan- 
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tage au moment de la formation des spores; il n'existe aucun chloroleucite ; 
la chlorophylle est uniformément dissoute dans le protoplasma. 

» La formation des spores communique à celte Algue des caractères 
particuliers ; elle se trouve transportée en cellule humide avec d’autres 
Algues que j'avais en culture, et là elle développe ses spores en assez 
grand nombre. Le même filament en présentait souvent plus d’une dizaine : 
les unes rapprochées par groupes de trois ou quatre, les autres isolées ; 
dans les cas favorables, on pouvait distinguer une cloison séparant chaque 
spore. 


» Ces spores avaient une longueur de 64: à 8y sur une largeur de 34 : leur forme 
était elliptique; à maturité, la membrane possédait un contour net, alors que celui 
du filamentsporifère était plusou moins gélifié; leur couleur était très nettement verte. 
Le protoplasma ne conserve pas toujours, pendant la formation des spores, le carac- 
tère hyalin qu’il possède dans les filaments végétatifs : des granulations réfringentes 
se montrent parfois dans les spores; elles sont au nombre d'une ou deux en gé- 
néral. " 

» Tandis que les filaments végétatifs nous ont toujours paru simples, les filaments 
sporifères se sont montrés quelquefois ramifiés. 

» Si l’on cherche à se rendre compte du mode de développement de ces spores, on 
voit que les filaments ont d’abord un diamètre égal dans toutes leurs parties ; puis, on 
les voit se renfler en certains points : ces renflements sont allongés suivant l'axe. On 
les distingue comme de petits nodules à leur couleur verte plus foncée que celle du 
filament lui-même, ce qui tient à ce que le protoplasma vient s’accumuler peu à peu 
dans ces nodules. Entre deux renflements, on distingue souvent une cloison et dans 
ces renflements une ou deux granulations réfringentes, 

» La formation de la spore n'a lieu que lorsque le nodule à atteint une grosseur 
suffisante : il se produit une très légère contraction de la masse du protoplasma qui 
remplit le filament et cette masse se recouvre d’une membrane propre pour consti- 
tuer la spore. 

» I ne nous est pas possible de dire si tout le protoplasma du filament est employé 
à la formation des spores ou si une partie reste inutilisée : la nature hyaline du pro 
toplasma rend la solution de cette question extrêmement difficile, j 


» On remarquera que les spores ne se forment point tout à fait comme 
dans les Bactériacées ordinaires : ce n’est pas une tache sombre qui se dé- 
veloppe, grossit, se nourrit aux dépens des réserves de la cellule, pour 
s’entourer finalement d’une forte membrane : c’est la masse entière du pro- 
Loplasma du renflement qui se contracte, abandonne la paroi, devient de 
plus en plus réfringente et s’entoure d’une membrane. 


(2%) 


» Je dois ajouter que ce dernier mode de sporulation a déjà été observé 
par M. L. Klein sur cinq espèces qu'il rapporte au genre Bacillus (!; dans 
ces espèces, les spores ont également une couleur verdâtre, mais le mycé- 
lium serait gris argenté. 

» L'Algue que nous venons de décrire ne peut guère être placée dans 
le genre Bacillus : son organisation est déjà plus élevée. En proposant pour 
elle le genre Eubacillus, nous désirons marquer les affinités étroites qu’elle 
présente avec les Bacilles; on pourrait faire rentrer dans ce nouveau genre 
les cinq espèces décrites par M. L. Klein; de cette manière, les Eubacillus, 
caractérisés par le mode de formation des spores et leur couleur verte, 
comprendraient deux sections. Dans l’une, les filaments sporifères peu- 
vent être ramifiés, ainsi qu'il résulte de notre description (E. multisporus 
sp. nov.); dans l’autre, les filaments sporifères restent simples (B. de Ba- 
ryanus L. Klein, B. Solmsu L. Klein, etc.). 

» On ne peut s empêcher de comparer le mode de sporulation par con- 
densation du protoplasma en spores avec l’enkystement des Flagellés; on 
sait, d'un autre côté, que la sporulation des Leuconostoc rappelle étroite- 
ment celle des Cyanophycées. 

» Lorsqu'on veut se rendre compte des affinités des Bactériacées, trois 
alternatives se présentent donc : 

» 1° Ce groupe dérive directement des Flagellés et conduit aux Cyano- 
phycées et peut-être à certaines Chlorophycées; 

» 2° Ce groupe résulle d’une dégradation d’Algues vertes et bleues. 

» 3° Les Bactériacées n’ont pas la même origine; les unes se rattachent 
aux Flagellés, les autres descendent des Cyanophycées et des Chloro- 
phycées. 

» La question ne nous parait pas müre pour la solution. » 


MINÉRALOGIE. — Conclusions auxquelles conduit l'étude des enclaves 
des trachytes du Mont-Dore. Note de M. A. Lacroix, présentée par 
M. Fouqué. 


« Les trachytes du Mont-Dore renferment (et particulièrement au Ca- 
pucin et au Riveau-Grand) un nombre considérable d’enclaves de roches 
étrangères. Ces enclaves sont intéressantes au double point de vue géolo- 
gique et minéralogique. 


(1) L. KL, Botanische Bacterienstudien (Deuts. bot. Gesellschaft, 1889; t. VII. 
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» Considérations géologiques. — Ces enclaves peuvent être rapportées à 
deux groupes : 

» 1° Des roches quartzifères (gneiss à cordiérite, granites, fragments 
de quartz); 

» 2° Des roches feldspathiques, parmi lesquelles se trouvent : 

» a. Des types connus dans la vallée du Mont-Dore en coulées (tra- 
chytes augitiques, trachytes augiiiques à olivine, andésites augitiques, ete., 
tous à hornblende résorbee), ou en filons (andésites amphiboliques à horn- 
blende intacte) ; 

» b. Des andésites & hornblende (de structure et composition spéciales ) 
passant à des types ophitiques et même granitoïdes analogues à des dia- 
bases, roches inconnues en place au Mont-Dore et qui doivent être consi- 
dérées comme ayant été émises en masses épaisses, dans lesquelles un 
refroidissement lent a permis le développement des diverses structures 
énumérées plus haut. Ces roches ont leur hornblende résorbée et ne sont 
pas des roches de profondeur; elles sont au moins intrusives, puisqu'elles 
renferment elles-mêmes des enclaves de roches étrangères, tout comme le 
trachyte qui les englobe; 

» c. Des roches grenues, d'origine indécise (gneiss basiques ou roches 
de profondeur? ); 

» d. Des roches véritablement grenues à Ja façon de diorites et diabases 
anciennes, roches à amphibole brune toujours intacte qui doivent être 
considérées comme ayant cristallisé en profondeur. 

» Il est remarquable de voir réunies en enclaves dans le trachyte de la 
même région des roches de structure, de composition et d'origine aussi 
diverses. 

» Dans les deux gisements du Capucin et du Riveau-Grand, distants 
d'environ 3%, on voit varier la nature de ces enclaves. Au Capucin, les 
roches grenues de profondeur sont très rares ainsi que les types connus 
en place; les roches quartzifères, au contraire, y sont fréquentes. Au Riveau- 
Grand, ces dernières font défaut; les roches du type à sont peu abon- 
dantes, et ce sont les roches connues en place qui dominent. Les roches 
grenues de profondeur, quoique plus abondantes qu'au Capucin, n’y sont 
pas communes. 

» Il est intéressant de remarquer que si l’on passe en revue les cristaux 
du stade intratellurique de toutes ces enclaves microlitiques, on y ob- 
serve les silicates suivants : olivine, sphène, pyroxène, amphibole, biotite, 
feldspath triclinique et orthose. Or les termes extrêmes de cette série (o- 
vine et orthose) manquent dans les enclaves grenues de profondeur. 


Sn L + 
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» Considerations minéralogiques. — Deux faits ressortent tout d’abord : 


» 1° Les enclaves sont toujours riches en minéraux secondaires déve- 
loppés dans des cavités. 


» 2° Ces enclaves ont été le siège de phénomènes métamorphiques va- 
riés (destructions partielles, épigénies, apports). 

» Toutes conditions égales d’ailleurs, lorsqu'une roche solide est en- 
globée dans un magma volcanique, les modifications qu'elle subit sont 
d'autant plus intenses qu’il y a une plus plus grande différence entre 
l'acidité de la roche enclavée et celle de la roche enclavante. En vertu de 
ce principe, ce sont les roches quartzifères qui sont le plus modifiées. 

» Modification des roches quartzifères. — Les gneiss à cordiérite enclavés 
sont constitués par du quartz, du feldspath et un certain nombre d’autres 
minéraux (andalousite, cordicrite, sillimanite, corindon, grenat, biotite). Ces 
derniers minéraux ne sont pas attaques par le magma trachytique, tandis 
que le quartz et les feldspaths sont résorbés; mais, au fur et à mesure 
qu'ils disparaissent, ils sont remplacés par de l’orthose de nouvelle géné- 
ration (accompagnée d’un peu de tridymite), de telle sorte que les frag- 
ments de gneiss ne se déforment pas. Le volume de l’orthose régénérée 
n'étant pas en général égal au volume quartzofeldspathique résorbé à 
cause de la disparition du quartz, il en résulte des cavités dans lesquelles 
cristallisent : orthose, tridymute, hypersthène, magnétite, spinelle, oligiste. 
Les enchevêtrements de cordiérite, andalousite, etc., constituent l’ossature 
de ces géodes. La biotite est transformée en un mélange de magnétite et 
d’hypersthène. | 

» Cette facile résorption du quartz et du feldspath explique pourquoi on 
ne trouve pas dans le trachyte d’enclaves de gneiss franc et pourquoi les 
enclaves de granite et de quartz sont rares. | 

» Modifications des enclaves volcaniques. — Les phénomènes constatés 
dans les enclaves volcaniques sont d’un tout autre ordre. Leur composi- 
tion étant voisine de celle du trachyte, on n’y observe pas de destruction 
apparente; il y a seulement cristasa on de mRErA EE dans les vacuoles. 
IL est probable que ces enclaves ont été imbibées de gaz et GES liquides 
charriant des principes minéraux qui, une fois la roche englobée PAE le 
trachyte, se sont trouvés en quelque sorte en vase clos et ont laissé dépo- 


Dre rersthi etc., les éléments minéraux 
ser, sous forme de pyroxène, hypersthène, etc., les élém ë 


qu'ils transportaie ne a 
en modifiant leur composition, puisque les minéraux ou les associations 

: « : 1ffer en © 5 
de minéraux contenus dans les enclaves de nature différente, englobés 


nt. L'enclave a cependant réagi sur les fluides absorbés 
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côte à côte dans le même bloc de trachyte, ne sont pas les mêmes. C’est 
ainsi que dans les enclaves d’andésites et de diabases on trouve : hyper- 
sthène, pyroxène, zircon, orthose, tridymite; dans les trachytes aug 
tiques : hornblende, pyroxène et orthose; pseudobrookite, hypersthène; 
fayalite, magnétite, biotite, hypersthène. Lorsque l’enclave a été attaquée, 
elle l'a été d’une façon faible (probablement par agrandissement de cavi- 
tés préexistantes ou attaque de grands cristaux feldspathiques) ou tout au 
moins d’une facon uniforme sur tous ses éléments; s’il s'est développé 
dans sa pâte des minéraux nouveaux, ils sont identiques aux minéraux 
anciens, car on ne peut les en distinguer. | 

» Au point de vue de la distribution des minéraux nouveaux dans les 
enclaves, il y a lieu de faire remarquer que le pyroxène monoclinique, la 
pseudobrookite, la fayalite, la biotite, la hornblende et le zircon sont spé- 
ciaux aux enclaves non quartzifères ; que l’hypersthène, la tridymite et 
l’orthose, au contraire, se trouvent dans toutes les catégories d’enclaves. 

» En résumé, les modifications subies par les enclaves de roches quartzi- 
fères et de roches volcaniques sont très différentes. Les roches quartzifères 
sont en partie détruites, leur quartz disparait et n’est qu'incomplètement 
remplacé par de la tridymite, leur feldspath est résorbé et remplacé par 
de l’orthose de nouvelle génération, et dans les cavités produites par cette 
altération naissent des minéraux n’existant ni dans le trachvte ni dans la 
roche quartzifère avant son englobement. L’enclave fournit en grande 
partie les matériaux des minéraux nouveaux. Dans le cas des roches vol- 
caniques, au contraire, l’enclave agit surtout comme absorbant de fluides 
dont elle modifie ensuite la composition. On s'explique dès lors pourquoi 
le minéral nouveau qui domine dans les enclaves acides est l’orthose 
(puisque l’enclave qui a fourni en grande partie la matière des minéraux 
nouveaux élait elle-même riche en orthose), tandis que ce même minéral 


ne se trouve qu’en enduit dans les enclaves volcaniques où il a été en 
partie apporté. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — /nfluence de la nature du terrain sur la temperature 


du sol. Note de MM. Cu. Axoré et J. Raurix, présentée par M. Mas- 
cart. 


« Nous donnons ici quelques-uns des résultats déduits d’une série d'ob- 


servations, faites du 3r mars 1888 au 20 juin 1890 (observations conti- 
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nuées depuis), au champ d'expériences de la Station agronomique .du 


Rhône, en vue d'étudier l'influence de la nature du sol sur la propagation 
de la chaleur à son intérieur. 


S = A Cr , h : 
» Dans ce but, on a enlevé, sur une étendue de 5*t et à une profondeur de 0,90, 


la terre végétale : ’expéri S i i itué 
gétale du champ d'expériences de la Station, et on lui a substitué, par 
carrés de 1* chacun, l’un des terrains, q 


ue nous désignons par tourbe, argile, sable, 
calcaire, composés comme suit (le 


cinquième carré élant occupé par un mélange à 
volumes égaux des quatre précédents) : 


Tourbe. Argile. Sable. Calcaire. 
Humus moral LE Pts AL 0,0 1060 0,0 
Argile. ste t PR 0,0 29 ,4 4,5 0,0 
SITE RS 20,1 0,0 20,7 Op 
LS ST RSR 12,0 74,4 74,8 38,0 


le sous-sol restant formé par du gravier des alluvions du Rhône. 

» Au milieu de chaque carré on a installé deux thermomètres Tonnelot, donnant le 
ro de degré, dont les réservoirs sont placés à o",30 et 02,50 de profondeur, et qui 
sont protégés par des cages cubiques de 0",50 en toile métallique de 5"" de maille. 
Ces thermomètres ont été observés chaque jour à une heure convenable, en même 
temps que l’on prenait, au moyen d’un thermomètre-fronde, la température de l'air 
ambiant. 


» Ces observations confirment les résultats généraux déjà connus sur 
ces variations thermométriques, et en particulier ceux que l’on déduit des 
belles recherches de MM. Becquerel; mais, au point de vue spécial qui 
nous occupe, le fait saillant à remarquer est la distinction très nette qui 
sépare la terre de tourbe des autres terres; les oscillations thermiques y 
sont beaucoup moins accentuées et les variations de température beaucoup 
plus lentes. Ainsi : 

» 1° À 0%,20 de profondeur, le minimum diurne est atteint dans la 
tourbe vers 4" du soir, et le maximum vers 4° du matin; dans les trois 
autres terres, ces heures, un peu différentes pour chacune d'elles, sont 
voisines de 9! du matin et de 8" du soir; d’ailleurs, à cet égard, c’est le 
calcaire qui diffère le moins de la tourbe, puis l'argile et enfin le sable. 

» Or, la rapidité plus ou moins grande de transmission des variations 
thermiques, et par suite la différence des heures obtenues dans les diverses 
terres doivent surtout tenir aux différences de leurs pouvoirs conduc- 
teurs : on doit en conclure que l’ordre décroissant de leurs conductibilités 
est : sable, argile, calcaire, tourbe. 

» 2° Aux époques de l’année, janvier et juillet, où la température 
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moyenne diurne devient sensiblement stationnaire, la température de la 
terre de tourbe s'élève de plusieurs degrés au-dessus de celle des autres 
terres ; celles-ci présentent entre elles des différences beaucoup moindres 
et l’ordre décroissant des températures stationnaires est : tourbe, sable, 
argile et calcaire. 

» Or, ces différences de température tiennent évidemment, dans ce 
cas, aux différences des pouvoirs absorbants. 

» Ceux-ci suivent donc l’ordre décroissant, tourbe, sable, argile, cal- 
caire. 

» 3° L'amplitude moyenne des oscillations thermométriques diurnes 
correspondant à une même oscillation diurne de la température de l'air, 
diffère d’une terre à l’autre; ainsi, à 0",20 de profondeur, pour une oscil- 
lation atmosphérique de 9°,4, elle est à peu près de 3° pour le sable, l'ar- 
gile et le calcaire, tandis qu’elle se réduit à 0°,5 pour la tourbe. D'ailleurs, 
les trois premières terres se distinguent un peu les unes des autres, et 
l’ordre décroissant de leurs amplitudes est : sable, argile et calcaire. Pour 
les quatre terrains, l’ordre décroissant de ces amplitudes est aussi : sable, 
argile, calcaire, tourbe. C’est celui de leurs pouvoirs conducteurs et non 
pas celui de leurs pouvoirs absorbants. Par conséquent, l'amplitude de 
l’oscillation thermométrique diurne dans un terrain déterminé dépend, 
toutes choses étant égales d’ailleurs, surtout de sa conductibilité pour la 
chaleur et fort peu de son pouvoir absorbant. 

» 4° Au point de vue agronomique, ces résultats ont leur importance. 
En effet : 

» a. D'une part, tout en admettant qu'il faille un nombre de degrés dé- 
terminé pour que la végétation accomplisse une évolution déterminée, il 
paraît cependant probable que le mode et l'intervalle de succession des 
éléments de cette somme ont une certaine influence sur le résultat. 

» b. D'autre part, les faits qui précèdent montrent que dans la terre 
de tourbe la température ne descend jamais très bas lors de la saison 
froide ; en d’autres termes, la tourbe est une terre chaude. La végétation 
doit donc y être favorisée; aussi du maïs et des betteraves semés dans 
une pareille terre ont-ils eu une végétation plus précoce que dans les trois 
autres terrains. » 


( 259 ) 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la pression barométrique à Naples, à des alii- 


tudes différentes. Note de M. Eucèxe Seumora, présentée par M. Mas- 
cart. (Extrait.) 


« La différence des hauteurs barométriques entre Naples et l'Observa- 
toire du Vésuve, dont les altitudes sont respectivement 37% et 637", 
change avec les saisons; elle augmente dans les mois d'hiver pendant le 
refroidissement de l'atmosphère; au contraire, elle diminue dans les mois 
chauds. 

» Pendant l’année 1882, la différence la plus grande eut lieu pendant 
la première décade de février, où elle fut de 52%, 02: la plus petite, dans 
la première décade de juillet, et fut égale à 46%%,8r. 

» Ce fait a été indiqué déjà par plusieurs observateurs; mais je crois 
avoir été le premier à le constater dans la contrée vésuvienne. 

» On remarque, en outre, que pendant les grands mouvements de mon- 
tée ou de descente du baromètre, les différences entre Îles pressions Na- 
ples-Vésuve varient d’une manière notable, tantôt en plus, tantôt en 
moins. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Variation magnétique pendant le tremblement de 
terre du 15 janvier en Algérie. Note de M. Mourraux, présentée par 
M. Mascart. 


« Les journaux annoncent qu’une violente secousse de tremblement de 
terre a été ressentie le 15 janvier, vers 4} du matin, sur la côte d'Algérie, 
dans le voisinage de Cherchell. Le village de Gouraïa est presque entière- 
ment détruit: dans les douars environnants, une ferme et de nombreux 
gourbis ont été renversés. Deux secousses de quelques secondes sont si- 
gnalées à Hammam-Rira à HTO | 

» La courbe relevée le 15 janvier au magnétographe de l’observatoire 
du Pare Saint-Maur porte, à 4°15® du matin, la trace du trouble particulier 
- de aiguille aimantée, constaté déjà lors des tremblements de terre de 
Nice, de Werny (Asie centrale) et de Gaïlipoli; l’oscillation n’a pas dépassé 
1,5 d'amplitude. Le bifilaire et la balance ne semblent pas Avoir participé 
au mouvement du barreau de la déclinaison, et le bifilaire à barreau de 


cuivre est resté, comme toujours, absolument calme. » 
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THERMOMÉTRIE. — Correction de la tige émergente d’un thermomètre. 
Note de M. Rexou, présentée par M. Mascart. 


« Dans la séance du r2 janvier, M. Guillaume a présenté à l’Académie 
une Note indiquant la manière de corriger les lectures faites sur un ther- 
momètre dont la partie inférieure seule plonge dans un milieu dont on 


veut déterminer la température. 
» Le même procédé est employé, depuis 1881, à l'Observatoire du Parc 


de Saint-Maur, pour corriger les températures données par un thermo- 
mètre dont le réservoir est enfoncé dans le sol à 1" de profondeur. Il 
m'avait été indiqué par Henri Sainte-Claire-Deville, qui l'avait mis en pra- 
tique, en 1868, dans la détermination de températures très élevées. Je 
crois, mais sans en avoir la preuve, que c’est lui qui l'avait imaginé. 

» J'ai fait connaître ce procédé dans l'Histoire du thermomètre ( Annuaire 
de la Societé météorologique de France, t. XXIV, p. 53 et 54). » 


M. Frammarion fait observer que l’astre signalé le 11 janvier par 
M. Lescarbault dans la constellation du Lion, comme une étoile nouvelle, 
n'est autre que Saturne, 


M. P. Juircanp adresse une « Etude sur la circulation des éléments et 
la formation des mondes ». 


La séance est levée à à heures. M. B. 
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(Séance du 19 janvier 1891.) 


Note de M. 4. Pizon, Sur la Blastogénèse de l’Astellium spongiforme : 


Page 168, ligne 3, au lieu de : « Les tubes ectodermiques qu'aurait chaque ascidio- 
zoïde. ..., lisez : « Les tubes ectodermiques qu'envoie chaque ascidiozoïde. ... » 


